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第1章  序論 
1.1. 研究の背景と目的 
近年、日本社会の高齢化が進行し続け、平成24年には65歳以上の高齢者人口が過去最
高の3,079万人となり、総人口に占める65歳以上の高齢者人口の割合（高齢化率）も
24.1％となった[1]。さらに、平成27（2015）年には高齢者人口が3,395万人となり、平
成37(2025)年には3,657万人に達すると見込まれる[1]。その後も増加し続け、平成72
（2060）年には高齢化率は39.9％に達し、2.5人に1人が65歳以上になることが予想され
ている(図1.1) [1]。 
このような高齢者人口の増加と同時に世帯の高齢化も一段と進行し、65歳以上で構成
される高齢者世帯数が全世帯の21.3%に上り(図1.2)、日本社会は高齢化率の増加と同時
に世帯の高齢化にも直面している[2]。 
 
 
図 1.1 高齢化の推移と将来推計[1] 
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図 1.2 高齢者世帯数の推移[2] 
そして、小宮山[5]は、今後の日本社会においては、「量的な意味での豊かさを手にし
た人々が次に目指すのは質、つまりQOLの追及であろう。」と述べている。さらに小宮山
[5]は、「こうした質的要求が新しい社会、新しい産業の原動力となる。私は、こうした
質を追い求める社会を「プラチナ社会」と定義している。」と述べている。このように、
超高齢社会を迎えた今後の日本社会においては生活の「質」を追求し、「プラチナ社会」
を実現してくことが重要であると考える。 
さらに篠田ら[6]は、「最も関心があって手に入りにくいものは「生きがい」であり，
それがトッププライオリティであることをまず再認識する必要がある。特に今後の超高
齢社会においては、高齢者が生きがいをもって暮らし、社会貢献し続けられる仕組み
を実現しなければ人類（少なくとも日本）の将来に明るい展望がひらけない。」と述べ
ている。 
つまり、今後の日本の超高齢社会では生活の「質」を追求し、さらに高齢者が生きが
いを持って暮らせる社会を実現することが重要である。 
一方、情報通信技術(ICT: Information and Communication Technology)の発展と普
及によって、情報機器の高機能化、高性能化が急速に進み、情報機器を利用した製品や
サービスの利用機会が増加してきた。ICTサービスの世界市場は、事業者活動のグロー
バル化と情報通信システムの普及・拡大を背景に、年平均成長率（2012-2017年）5.2％
のプラス成長で推移すると予測されている[3]。しかし、世代別のインターネットの利
用率は、13歳～49歳までは9割を超えているのに対し、60歳以上の利用率は大きく下落
している[3]。また、利用端末の多くは自宅のパソコン(PC)、携帯電話、スマートフォ
ンであり、60歳以上の利用者はこれらの情報機器を利用していないことが予測され、そ
の理由として「パソコンや携帯電話の操作が難しくて使い方がわからない」[9]ことが
挙げられらている。つまり、情報機器を利用していない高齢者の多くは、情報機器の操
作を難しいと感じていることが考えられる。 
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平成24年情報通信白書[4]よると、「今後の日本は高齢者の比率が高まることが見込ま
れ、高齢者がICT機器・サービスを有効に利用できるようになれば、その生活の質の改
善や市場拡大の効果が期待される」。そこで、高齢者が情報機器やサービスを有効に利
用するために、高齢者自身が情報機器を利用できれば、高齢者の生活の質の改善につな
がることが期待できる。 
また、「ICT超高齢社会構想会議 報告書」[7]によると、「健康で意欲のある高齢者が、
その経験や知恵を活かし、現役世代と共生しながら、生きがいを持って働き、コミュニ
ティで生産活動や社会参加ができる社会の実現」が目指すべき超高齢社会のビジョンの
一つである。さらに、同報告書[7]によると、「ICTの積極的な活用に加え、法規制の在
り方等社会制度そのものの見直しを含む環境整備を行うことにより、全ての国民がその
健康を維持し、また、健康で意欲のある高齢者が現役世代と共生しながら生きがいを持
って就労・社会参加できるといった活力ある社会を実現することが重要である」と提言
されている。 
つまり、情報機器を利用していない高齢者が自ら情報機器・サービスを利用できるよ
うになることが、積極的な利用につながり、その結果、高齢者の生活の質の改善が期待
される。 
しかし、情報機器を使いにくいと感じている高齢者が多く存在する。その理由として、
「説明書の文字が小さくて老眼では読みにくい、自分の知りたいことがどこに書いてあ
るかわからない上、読んでも意味がわからない」ことが挙げられている[9]。また、こ
こでの説明書は紙マニュアルのことを示している。 
さらに、高齢者のICT利活用の現状・課題として、「高齢者は、ICTの使い方を習得す
るにあたって試行錯誤よりもマニュアルを好む傾向がある一方で、マニュアルの理解に
困難を抱えるケースも多いことが分かってきた。」という意見も挙げられている[8]。つ
まり、高齢者はマニュアルにより情報機器の使い方を習得する傾向にあり、高齢者が自
ら情報機器を利用するためには、高齢者が読みやすいマニュアルを提供することが必要
である。しかし、[10]では、「操作性-機器・サービス提供における配慮事項-マニュア
ルの読みやすさ、わかりやすさに配慮する」とあるが、配慮事項について具体的な記述
はされていない。 
以上から、高齢者が読みやすい情報機器の紙マニュアルを提供することによって、高
齢者が自ら使い方を習得し、情報機器を利用できるようになることが、「自分でもでき
る」という自信となり、さらには、「生きがい」へも貢献できると考える。 
このように、高齢者が自ら情報機器を利用できれば、「情報機器を自分でも利用でき
る」という自信のみならず、高齢者自身の自立にもつながり、その結果、高齢者の生活
の質の改善、さらには「生きがい」をもって暮らすことができると考える(図1.3)。 
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図 1.3 高齢者の生きがい 
また、マニュアルに関する先行研究はいくつかあるが[13]～[20]、高齢者を対象とし
たマニュアルに関する研究は数少ない。さらに、情報機器の利用に対して消極的である、
また、情報機器を利用していない高齢者が自ら情報機器を利用できるようになるための
サポートが重要である。そこで、このような高齢者が自ら情報機器を利用できるように
なるために情報機器の紙マニュアルに着目して、本研究に着手した。本研究では、特に
紙マニュアルの文字に関するユーザビリティ評価を実施し、その結果に基づき、高齢者
が読みやすく楽しい、つまり高齢者が読む気を起こすようなマニュアルの文字はどのよ
うなものであるべきかを提案する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 自ら操作できるという自信 
高齢者自身による情報機器やサービスの利用 
 
 生活の質の改善 
高齢者の生きがい 
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1.2. 本論文の構成 
以上の目的に沿って、本論文では、特に紙マニュアルの文字に関するユーザビリティ
評価を実施し、その結果に基づき、高齢者が読みやすく楽しい、つまり高齢者が読む
気を起こすようなマニュアルの文字はどのようなものであるべきかを提案する。図1.4
に本論文の構成を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1.4 本論文の構成 
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本研究に着手するにあたり、まず先行研究の調査を行った。 
第2章では、マニュアルに関する活動や先行研究の調査を行い、マニュアルの先行研
究から明らかにされていることをまとめた。 
次に第3章では、本研究で高齢者を対象としたマニュアルのユーザビリティ評価の参
考とするために、高齢者を対象とした人工物のユーザビリティ評価手法について、先行
研究の調査をし、目的、測定方法、評価項目に着目して研究事例を整理した。ここでは、
各ユーザビリティの評価事例を以下の観点からまとめた。 
・ 人工物の分類別 
・ 研究分野別 
・ ユーザ工学の 3要素別 
第 4 章から第 6章では、高齢者が読みやすく楽しい、つまり高齢者が読む気を起こす
ようなマニュアルの文字はどのようなものであるべきかを提案するためにマニュアル
文書の文字に着目し、第 2章と第 3 章の調査結果から認知性と快適性をユーザビリティ
の評価項目として、高齢者を対象としたマニュアルのユーザビリティ評価実験を実施し
た。 
 第4章では、マニュアルに関する先行研究を参考に、文字色、文字サイズに着目して
高齢者がうんざりしないマニュアルの文字はどのような文字であるべきかを提案する
ために、ユーザビリティ評価を実施した。 
 次に第5章では、第4章とは別の文字の構成要素としてフォントの種類に着目して、高
齢者が読みやすく、楽しいマニュアルの文字はどのようなものであるべきかを提案する
ために、ユーザビリティ評価を実施した。ここでは、3種類のユニバーサルデザインフ
ォントと、第3章で実施したユーザビリティ評価方法に関する調査結果を参考にポジテ
ィブな感性に着目して、1種類のかわいいと楽しいを演出するためにデザインされたフ
ォントを選定し、フォントの種類の組合せに着目して実験をした。しかし、フォントの
組合せ選定方法と実験方法について課題が挙がった。 
そこで、第6章では、第5章で実施した実験での課題を解決し、マニュアルの階層構造
に着目して文字の構成要素の組合せに関する読みやすさ、見やすさの評価を実施した。 
 第7章では、以上の結果から本研究の意義について考察し、第8章でまとめと今後の展
望について述べた。 
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第2章  マニュアルに関する先行研究の調査 
本研究は高齢者が読みやすく楽しい、つまり高齢者が読む気を起こすようなマニュア
ルの文字はどのようなものであるべきかを提案するために、マニュアルのユーザビリテ
ィ評価を実施する。そこでまず、マニュアルに関する活動や先行研究を調査し、マニュ
アルに関して明らかにされていることを以下にまとめる。 
 
2.1. マニュアルに関する代表的な活動例 
製品やサービスの使用説明を扱う専門家の団体に一般財団法人テクニカルコミュニ
ケーター協会(JTCA) [11]がある。 本節では、JTCAが目指すものとJTCAの主な活動につ
いて[11]を参考に以下にまとめた。 
JTCAは「JTCAが目指すもの」という項目で以下のように述べている。 
「「使用説明」の品質向上によって誰もが安全かつ簡単に最新の技術を利用すること
ができ、仕事や生活の質を高めることができる社会の実現を目指します。そのためにTC
技術の発展と普及を促し、その応用範囲の拡大に努めます。また、TC技術(テクニカル
コミュニケーション技術)に携わる人々の間で情報共有と情報交換を活発に行い、デザ
イン、ユーザビリティ設計、システム設計、国際マーケティングなどの関連分野との交
流を深めます。これらの目的を達成するために、TCシンポジウムや日本マニュアルコン
テストの開催、さまざまな標準規格の策定、学術研究および産学協同プロジェクトの推
進、人材育成などの分野で多面的に活動を展開、発展させていきます。」 
   
JTCAの主な活動内容を以下にまとめる[11]。 
 
(1) TC シンポジウムの企画開催 
全国規模のシンポジウムを毎年企画して、他の関連団体とも連携し、共同研究の
成果を公開している。さまざまな企業や組織の中で、テクニカルコミュニケーショ
ン技術を活用した成果、制作技術上の発見や工夫、人材育成や教育の事例など、多
彩なテーマでの発表を受け付けている。 
 
(2) マニュアルコンテストの企画開催 
「日本マニュアルコンテスト」を毎年開催し、マニュアルをはじめとする使用説
明の優れた作品や成果物を表彰することによって、制作技術、評価技術の向上に寄
与し、評価基準の見直しや募集分野の改編を重ねることにより、評価技術の向上に
も貢献している。 
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マニュアルコンテストで使用するチェックリストは、使用説明の国際規格である
IEC62079：2001の Annex Bと Annex C に記載されているチェックリストをもとに作
成された。このチェックリストは要件評価と表現評価に分かれている。要件評価チ
ェックリストはマニュアルに最低限記載すべき情報が記載されているかどうかをチ
ェックするための項目がほとんどで、表現評価チェックリストは読みやすさ、わか
りやすさなどについて定量的評価を行うためのものである。ここでは、要件評価と
表現評価のうち、表現評価チェックリストを図 2.1～図 2.4に示す。 
 
 
図 2.1 マニュアル評価チェックリスト(表現評価) ① [11] 
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図 2.2 マニュアル評価チェックリスト(表現評価) ②[11] 
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図 2.3 マニュアル評価チェックリスト(表現評価) ③[11] 
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図 2.4 マニュアル評価チェックリスト(表現評価) ④[11] 
 
(3) 学術研究・産学共同の推進 
 使用説明の作成やテクニカルコミュニケーション技術に関する最新動向を探り、
新たな課題を解決するために、複数のテーマを設定して研究プロジェクトを推進す
る。一般財団法人への移行に伴い、大学や公的研究機関と連携した産学協同プロジ
ェクトを強化していく。 
 
(4) 海外市場への対応 
 海外市場における各種製品の使用説明が準拠すべき規制や国家標準等について調
査を行い、その成果の共有をはかる。 
 
(5) 標準規格策定の推進 
製品やサービスの安全で効果的な利用を促進し、テクニカルコミュニケーション
技術の水準を高めるため、国内外の関連団体と連携して標準規格の策定に参画する。
これまでも「マニュアル評価ガイドライン」、「標準電子マニュアルマークの策定」、
「外来語表記ガイドライン」等、具体的な成果を残してきた活動を継続、発展する
ものとしている。 
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2.2. マニュアルの構成要素 
 
2.2.1.マニュアルの構成要素とその効果 
本研究におけるマニュアルの構成要素は[12]に定義されているデザイン表現を参考
にした。ここで述べているデザイン表現とは「紙面全体の視覚的な見せ方を設計する」
ことで[12]、具体的に以下の3項目であると述べられている[12]。 
 
(1) レイアウト 
概要説明、操作、結果、注意、補足など、さまざまな構成要素を紙面上にど
のように配置するのか、その配置の仕方を設計すること。 
 
(2) レイアウト以外の視覚的処理 
フォント（書体）や文字サイズ、字間や行間、罫線、色づかいなど、視覚的
な見せ方を設計すること。 
 
(3) 利用者から満足や好感を引き出すための視覚的な工夫 
 
また、[12]ではデザインを工夫することで以下の2種類の効果が生まれるとされてい
る。 
 
(1)機能的効果 
・ 情報の構造や関連性を把握しやすくなり、内容が理解しやすくなる 
・ 必要な情報が探しやすくなる 
 
(2)心理的効果 
・ 読むことへの抵抗感を減らせる 
・ 使用説明や製品に信頼感や好感を抱きやすくなる 
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2.2.2.高齢者を対象としたマニュアルの構成要素 
高齢者向けのマニュアルの構成要素の対応状況を調査した先行研究がある[13]。ここ
では、携帯電話メーカー3社から発売している高齢者向け携帯電話のマニュアルと対象
年代が明記されていない一般向け携帯電話のマニュアルを対象として、高齢者の身体、
心理的特性に対するマニュアルの構成要素の対応状況について調査が行われた[13]。本
先行研究では、表2.1に示す要素がマニュアルの構成要素として挙げられている。 
表 2.1 マニュアルの構成要素[13] 
マニュアルの構成要素 
文字の大きさ 
図の大きさ 
文字色の彩度 
文字色と地色の彩度差 
1文の平均文字数 
一文の平均動詞数 
説明分の割合 
目次項目数 
段落数 
見出しの割合 
文字装飾 
1ページあたりの図表数 
図表の種類 
 
 
さらに、各携帯メーカーのマニュアルの構成要素に対する対応状況を表2.2に示す。
ここでは、視機能の変化による視力低下、老眼に対する対応、運動機能の低下、神経、
脳の老化等、高齢者の身体、心理特性に着目したマニュアルの構成要素の対応状況の調
査結果が示された。この調査は高齢者を対象としたマニュアル作成において有効な調査
結果であるが、実際に高齢者を対象としたマニュアルの評価実験は行われていない。 
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表 2.2 マニュアルの構成要素による対応状況[13] 
 
 
2.2.3.レイアウト 
2.2.1で挙げたように、マニュアルのデザイン表現の一つとしてレイアウトがある。
レイアウトは特に重要な役割を果たし、読み手に与える印象や作業効率に左右する[12]。
マニュアルにおけるレイアウト設計は理解しやすさに大きな影響を与え、以下の観点か
ら検討が必要とされている。 
(1) 理解しやすいという観点から見て、どのような配置がよいか 
(2) 作業効率という観点から見て、どのような配置がよいか 
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2.2.4.フォント 
フォントに関しては視覚的な側面とデザイン的な側面がある[12]。視覚的な側面から
のフォントに関する文字組みの基本要素について以下に示す。 
文字組みの基本要素として文字サイズ、字間、行送り、行間、字詰めがある。それぞ
れの要素を以下に述べる。ここでの文字組みとは、文字に関する調整内容を示す。 
 
(1) 文字サイズ 
取扱説明書の本文では、10～12ポイントの大きさが使われることが多い。文字サイズ
は仮想ボディーの大きさを示す。たとえば、10ポイントの文字サイズとはこの仮想ボデ
ィーが縦横10ポイントの正方形であることを示している。 
(2) 字間 
字間とは、文字と文字の間隔を指す。間隔を0にする文字の組み方をベタ打ち（また
はべた組み）という。ベタ打ちでも、地面は文字サイズよりも若干小さいので、文字間
には適切な空きができる。取扱説明書の本文はベタ打ちが基本になる。 
(3) 行送り、行間 
行送りは、行の基準位置（例えば、行の下端）から次の行の基準位置（次の行の下端）
までの大きさをいう。行送り、行間はポイント（または級）で示す。行送りは、文字サ
イズを１として1.6倍のような示し方もある。 
行間は、行と行の間隔を指す。本文の場合の読みやすい行間は、本文の文字サイズの
75％程度とされているが、行間は狭くなる傾向にあり最近は本文の文字サイズの2/3程
度がよく使われている。本文の行間は、50％未満になると詰まった感じになり、読みに
くくなる。 
(4) 字詰め 
字詰めとは、1行に入る文字数である。字詰めが多くなると読みにくくなるので、40
字以内にするのがよいとされている。ただし、字詰めは少なすぎても頻繁に行を変える
ことになるので、読みにくくなる。 
 また、フォントの種類は主に以下の２種類がある。 
 
(1) 明朝体 
縦棒が太く、横棒が細いフォント。新聞や雑誌では主に使われている。 
(2) ゴシック体 
縦横の太ささが同じ書体。タイトルや見出しに使われてきたが、使用説明では本
文も大半がゴシック体で組まれている。 
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2.3. マニュアルに関する研究事例 
マニュアルに関する研究事例の調査から、高齢者を対象としたマニュアルに関する研
究事例は数少ないことがわった。ここでは、本章で調査した中からいくつかの研究事例
を挙げ、高齢者を対象とした研究事例については、数少ない中から特に文字に関する構
成要素についての事例を挙げた。 
 
2.3.1.レイアウトの事例 
中谷[15]らは機器の配線マニュアルを題材として、異なるレイアウトについての研究
を行った。本先行研究で用いられたレイアウトを図2.5に示す。ここでは、作業の全体
工程を把握させることを優先させて作成した一枚紙の上下対応型マニュアル、作業を順
序通りに行わせることを優先させて作成した一枚紙の順序重視型マニュアルの2種類の
マニュアルを用いて、レイアウトの違いによってユーザの行動がどのように変化するか
を確かめるための実験が行われた。その結果、レイアウトの違いによる作業の成功率に
は違いがないことが示された。しかし、マニュアルの記載通りの順番で作業を行ったユ
ーザの割合は低く、多くの場合カスタマイズされたことが示された[15]。 
中根ら[16]は、インターネットに接続するルータを題材として、同封された設定マニ
ュアル(一枚紙条件、冊子条件)を利用したかどうかをアンケートによって調査をした。
その結果、冊子条件、一枚紙条件によらず、9割以上のユーザがマニュアルを閲覧して
いることが確認された。 
また、マニュアルが実際にどのように用いられるかを把握するために、実験室におけ
るユーザ観察が行われた。ここでは、文字多条件で作成された順序重視型(図2.6(a))と
ミニマリストの考え方に基づいて情報を削除した文字少条件のマニュアル(図2.6(b))
を用いて実験が実施された[11]。その結果、成功率・達成時間において、順序重視型と
ミニマリストでは有意な違いはないことが確認された。また、マニュアルの文字量を減
らしても、マニュアルの閲覧時間に有意な差はなかった[16]。 
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(a) 上下対応型マニュアル 
 
(b)順序重視型マニュアル 
図 2.5 マニュアルレイアウト[15] 
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(a) 文字多条件のマニュアル  
 
 
 
 
(b)文字多条件のマニュアル  
図 2.6 マニュアルレイアウトの事例[16] 
 
 
 
 
19  
2.3.2.フォーマットの事例 
新聞や雑誌、教科書等に扱われる定番のフォーマットが存在する。ここでのフォーマ
ットはページサイズ、行幅、文字サイズ等のページの仕様のことを示す。深谷らはマニ
ュアルのフォーマットに着目し、印刷された文書とPCに表示された文章を用いて、情報
の検索性、再認性、作業負荷の観点から実験を行った。ここでは、マニュアル制作で実
際によく用いられる4種類のフォーマットについて、一般的な内容の文と実製品のマニ
ュアル文を素材が用いられ、検索性、再認性についてはアンケート、作業負荷について
はNASA-TLXによる実験が行われた[17]。 
本研究事例で使用されたフォーマットを表2.4に示す。 
表 2.3 評価フォーマット 
フォーマット 用紙サイズ フォントサイズ コラム数 (段組数) 
#1 A4 ９pt 1コラム 
#2 A4 ９pt 2コラム 
#3 A4 ８pt 1コラム 
#4 B5 ８pt 2コラム 
 
被験者の平均年齢を39.9歳 (20～58歳)として実験を実施した結果、検索性、再認性、
作業負荷の観点からはフォーマットの違いによる差はないことが示された。しかし、各
課題実施後の課題文の難易度等に関するアンケートからは、一般文章とマニュアルは同
一のフォーマットであったにも関わらず、マニュアルの文章の方が低い評価となった。
以上のことから、被験者が「難しい」と感じたことが、文書の形態的特徴の判断に影響
を与えているものと思われる[17]。このことから、文書の難易度に応じて、文字サイズ
や行間等に余裕をもたせるなど柔軟にフォーマットを使い分ける必要があることが示
された[17]。 
 
 
2.3.3.うんざり感の事例 
情報家電を使う際、ユーザが「うんざりする」という場面に直面する。そこで、大野
ら[18]は、情報家電の接続作業におけるユーザのうんざり状態の要因を明らかにするた
めに、うんざり状態を検出する簡易的な方法を考案し、情報家電の接続作業による評価
実験を実施した。その結果、ユーザがマニュアル読解時、特に適切なページにたどりつ
けな場合にうんざりすることが示された[18]。 
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2.3.4.高齢者を対象とした読みやすさの事例 
高齢者（65歳以上）を対象とした文章の読みやすさとわかりやすさに関する実験がさ
れた事例がある[19]。ここでは、文字サイズ、行間、文字間、長体（縦横比）に変化を
もたせた書式のカードを作成し、各書式をランク付けする方法と、21段階で評価する方
法によって評価実験が実施された。被験者は高齢者を含めた以下の30代～60代の24人
（男性12名、女性12名）に対して行われた。 
・ グループ1(35歳～44歳、平均40.6歳) 
・ グループ2(45歳～64歳、平均55.4歳) 
・ グループ3(65歳～69歳、平均67.4歳) 
読みやすさを調査するための実験では、字間、行間の読みやすさにほとんど差がなか
ったが、書式を読みやすくするためには文字サイズは最低8ptにする必要があり、さら
に65歳以上に対しては10ptでも十分なサイズとはいえないことも示された。以上から、
特に文字のサイズが高齢者の読みやすさに影響を与えることが示された。さらに、評価
結果から読みやすい書式として以下が示された。 
・文字サイズ：10pt（高齢者層に配慮するならさらに拡大が必要） 
・行間：60％、長体：100％(標準) 
一方でわかりやすさに関する実験結果からは、文字サイズ6pt、行間20％がわかりや
すいという結果が示された。 
以上から、マニュアルに対する読みやすさ、わかりやすさについて効果的な工夫をす
る必要があると考えられる。 
 
2.3.5.マニュアルのユーザ支援機能 
海保[15]は、マニュアルの操作支援、理解支援、動機づけ支援、さらには学習・記憶
支援の趣向を実現するための指針を提案している。そこで、海保[14]を参考に、わかり
やすいマニュアルに関して以下にまとめた。 
 まず、人にやさしい文章を考える際に、以下の3点を念頭におく必要があると述べて
いる。 
1. 読み手意識 
2. 読み手に過度の認知的負担をかけない配慮 
3. 書き手(作り手)を誰にするか 
 マニュアルは情報を過不足なく正確に文章にしてユーザに提供することが使命であ
る。しかし、過不足なく正確に情報を提供しようとすると、情報過剰なマニュアルにな
りがちである。さらに、1995年製造物責任法が施行されたのを受けて、メーカーも想定
される危険情報を細かく記載するようになり、その結果、マニュアルでの過剰な情報提
供をもたらした。 
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 そこで、このようなマニュアルの情報過剰を克服するために、マニュアルの情報提供
の精選をするために、マニュアルの5つの支援機能をマニュアルにつくりこむための指
針の形で提案している。表2.4に、5つの支援機能と各支援機能に対する指針を示す。 
表 2.4 マニュアルの支援機能[14] 
支援機能  指針 
操作支援 指針1 ビジュアル表現を使う 
 指針2 矢印、手の動き、連続絵を活用する 
参照支援 指針3 
目次で使う用語は、ユーザの意図、知識に配慮した
ものにする 
 指針4 マニュアルの構成をユーザのタスク思考にする 
理解支援 指針5 メリハリのある表示にする 
 指針6 解説情報を入れる 
 指針7 操作とその結果を示す 
 指針8 目標、全体を先に表示する 
 指針9 読み方をガイドする 
動機づけ支援 指針10 親しみを演出する 
 指針11 基本的な機能を早く使わせる 
 指針12 出来上がりをはじめに見せる 
 指針13 動機づけを高めるメタ情報を入れる 
記憶・学習支援 指針14 
問を入れて、理解の自己チェックができるようにす
る 
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2.4. まとめ 
本章ではマニュアルに関する代表的な活動例や先行研究を調査して、マニュアルの先
行研究から明らかにされていることをまとめた。 
・ マニュアルの評価項目として主に以下の①〜③が挙げられた。 
① 読みやすさ、見やすさ 
② 情報の検索性・理解度 
③ 作業負荷（メンタル面） 
 
・ マニュアルの文書に対しては以下の①〜④について評価が行われた。 
① 文字サイズ 
② 縦横比 
③ 字間 
④ 行間 
 
さらに、高齢者を対象とした文章の読みやすさに関する先行研究では、文字サイズ、
行間、長体について読みやすい書式が示されたが、これはマニュアルを対象としたもの
ではない。そこで、本研究ではマニュアルの文書の文字に着目してユーザビリティ評価
を実施することとした。 
本章の調査から、高齢者を対象としたマニュアルのユーザビリティ評価方法に関する
先行研究も少なく、その評価方法も確立されていないことがわかった。そこで、高齢者
を対象とした人工物のユーザビリティ評価方法に関する先行研究を調査し、評価方法に
ついて整理することで、本研究におけるマニュアルのユーザビリティ評価方法の参考に
なると考える。 
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第3章  高齢者を対象としたユーザビリティ評価方法に
関する研究動向 
3.1. はじめに 
 前章では先行研究を調査し、マニュアルに関して明らかにされていることをまとめた。
この調査結果から、高齢者を対象としたマニュアルに関する研究事例は少なく、その評
価方法も確立されていないことがわかった。 
そこで、本研究で高齢者を対象としたマニュアルのユーザビリティ評価方法の参考と
するために、目的、評価項目に着目して、高齢者を対象とした人工物のユーザビリティ
評価方法に関する研究事例の整理をした。 
 
 
3.2. ユーザビリティの定義 
本調査を実施するにあたり、まずユーザビリティの定義を明確にした。 
モノづくりの現場においては様々な製品の「ユーザビリティ」評価が行われている。
usabilityという英語に対する日本語訳としては、可用性、使用性、使い勝手、使いや
すさなどが使われてきたが、専門家以外の人たちにも理解でき、その意味の誤解を避
けるためにユーザビリティというカタカナを利用するようになった[26]。現在では、
カタカナで表現される「ユーザビリティ」が一般的に広く使われ、ユーザビリティの定
義もいくつかされている。まず、主なユーザビリティの定義について以下に述べる。 
 
(1) ISO9421-11による定義[24]  
 ISO9421-11によると、ユーザビリティは「ある製品が、指定された利用者によって、
指定された利用の状況下で、指定された目的を達成するために用いられる際の、有効
さ、効率及び利用者の満足度の度合い」と定義されており、有効さ(Effectiveness) を
「利用者が、指定された目標を達成する上での正確さ及び完全さ」、効率(Efficiency) 
を「利用者が、目標を達成する際に正確さと完全さに関連して費やした資源」、満足度
(Satisfaction) を「不快さのないこと、及び製品使用に対しての肯定的な態度」と定
義している。 
 
(2) Nielsen による定義[26]  
 ユーザビリティの概念をきちんと定義した最初の人がNielsen[26]である。Nielsen 
はユーザインタフェイスのユーザビリティは、5つのユーザビリティ特性からなる多角
的な構成要素をもっているとしている。 
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・ 学習しやすさ 
 システムは、ユーザがそれをすぐ使い始められるよう、簡単に学習できるよ
うにしなければならない。 
・ 効率性 
 一度学習すれば、あとは高い生産性を上げられるよう、効率的に使用できる
ものでなければならない。 
・ 記憶しやすさ 
 ユーザがしばらくつかわなくても、また使うときにすぐ使えるよう覚えやす
くしなければならない。 
・ エラー発生率 
エラーの発生率を低くし、エラーが起こっても回復できるようにし、かつ致命
的なエラーは起こってはならない。 
・ 主観的満足度 
 ユーザが個人的に満足できるよう、また好きになるよう、楽しく利用できな
ければならない。 
(3) ユーザ工学による定義 
 ユーザ工学[26]では、Nielsenが提案したシステムの受容性をベースに項目を加えた。
ユーザ工学は有用性(usefulness)を目標とし、ユーティリティは製品の機能、性能面
に対応し、ユーザビリティは操作性(取り扱いのしやすさ)、認知性(分かりやすさ)、
快適性(心地よさ)といった下位概念を含むと定義している。また、有用性はシステム
が一定の目標に達成できるかという点に着目し、その中でさらに「実用性」(utility、
ユーティリティ) と「ユーザビリティ」に分けて分析している。 
 
3.3. 高齢者の情報機器利用特性 
 IT機器や電気機器は、高齢者の自立を支え、高齢者の幸福感へ直接的に影響を及ぼ
すとされているが[23]、情報機器や電気機器が高機能化する一方で、その恩恵を受け
ることができない高齢者が多数存在する。このような高齢者が情報機器を使いこなす
ことができ、情報化社会の恩恵を受けることができるようになるためにも、高齢者に
とって使いやすい機器を提供することが重要となる。そこで、高齢者を対象としたモ
ノづくりでは、高齢者の特性を取り入れた設計をするべきであり、加齢に伴い変化す
る身体機能として寸法・姿勢、運動機能、視覚機能、聴覚機能、触覚機能、認知機能
が挙げられている[28]。また、高齢者において新しいコミュニケーションメディアの
利用増加のためには、機器やシステムの利用において高い満足感を与える仕組みが必
要である[29]と述べられている。 
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3.4. 高齢者を対象としたユーザビリティ評価 
3.4.1.対象となる人工物 
 先行研究事例から、評価対象となる人工物を情報機器・家電、公共機器・公共施設・
設備、医療系に分類した。表3.1に人工物の分類と各分類の対象となる人工物を示す。 
表 3.1 人工物の分類 
分類 人工物 
情報機器・家電 
・携帯電話 (タッチパネル式、 ボタン式) 
・WEB ブラウザ 
・車載機器 
・家電製品 
・ディスプレイ 
公共機器・施設・設備 
・ATM 
・券売機 
・駅 
・階段 
・車 
医療系 
・薬剤 
・緊急通報システム 
 
(1) 情報機器・家電 
 高機能化、高性能化が著しい携帯電話、インターネットサービスの増加に伴い、高
齢者の利用が増加しているWEBブラウザ[30]～[37]、近年高機能化が進んでいるテレビ
を操作するためのリモコン、炊飯器といった家電製品を情報機器・家電として分類し
た。 
 
(2) 公共機器・施設・設備 
 ATMや券売機等、公共の場で利用する機器の利用環境や、公共の場も含めた日常生活
における使いやすさ等の配慮が必要となる人工物を、公共機器・施設・設備として分
類した。 
公共機器の研究事例では、高齢者の情報機器利用特性を調査目的としたATM、券売機、
車を対象とした評価・実験が行われている[39]～[41]。また公共施設・設備の研究事
例では高齢者の事故の要因となりやすい階段や駅の案内表示に関するユーザビリティ
評価が行われている[42]～[44]。 
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(3) 医療系 
 高齢者の誤った服用を防ぐために、薬剤表示に関する評価が行われており[45]～
[47]、これらを医療系人工物として分類した。 
 
3.4.2.被験者の特性 
(1) 年齢・性別 
 WHO(World Health Organization、世界保健機関)による高齢者の定義は65歳以上の人
であるが[48]、高齢者を被験者とした実験では、60歳以上の男女を被験者とする実験
も多くみられた。また、高齢者の特性と比較するために若年者(主に20代)を対象とし
た実験も実施されている。 
 
(2) 地理的環境 
 首都圏在住の高齢者のほうが地方都市在住の高齢者よりも携帯電話の機能をうまく
活用していると述べられている[48]。このように、高齢者の居住地域による格差があ
ることから、地理的環境もユーザビリティ評価において考慮すべき特性として挙げら
れる。 
 
(3) 過去の経験 
 高齢者に限らず、ユーザの過去の経験がユーザビリティに影響することがわかって
いる。特に高齢者は過去の操作経験（PCの利用年数、携帯電話保有年数・保有台数、機
器利用総数、等）[44]、[49]、[53] からメンタルモデルを構築する傾向があり、ユー
ザの保有する過去の経験もユーザビリティ評価において考慮すべき要素である。 
 
(4) 認知特性 
 高齢者の認知機能低下パターンを考慮した評価を行うために、AIST式認知的加齢検
査を用いたスクリーニング検査が行われている[33]、[42]、[55]。このスクリーニン
グ検査により全機能高群、作業記憶機能低下群、注意機能低下群、遂行機能低下群の4 
群に被験者を分類している。 
 
(5) 継続利用の程度 
高齢者ユーザがいかに携帯電話の使用方法を学んでいるかを調査するために、3週
間の長期型(継続型)ユーザビリティテストを試みた研究事例がある[72]。このよう
に、継続利用の程度を考慮することも重要な要素となる。 
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(6) 人間関係の環境 
 高齢者の家族構成(配偶者とのみ同居、孫を含む世帯) の違いが、高齢者の携帯電話
の使用度合や学習差に違いがあるという研究事例がある[73]。このように、高齢者の
家族構成の違いを含め、周囲の人間関係を情報機器のユーザビリティへ影響する要素
として挙げることができる。 
 
3.4.3.評価項目 
 高齢者を対象としたユーザビリティについて、 
① 目的 
② 手法・測定方法 
③ 評価項目 
に着目して研究事例を整理し、表3.2～表3.6へ記載した。さらに、各ユーザビリティ
の評価事例を人工物、研究分野、ユーザビリティの三要素の視点からまとめた。 
 
(1) 人工物の分類による評価項目 
人工物の分類による評価項目を表3.2に示す。表3.2では、本節の冒頭で述べた表の
整理項目である①から③に基づいて研究事例を整理し、「①目的(②手法・測定方法③
評価項目）」の表記で記載した。 
 
・ 情報機器・家電 
情報機器使用時の高齢者の特性を調査するために、操作時間[55]、[59]、疲労
度[30]、認知機能別による操作特性[33]が評価項目として挙げられている。また、
情報機器を用いた実験ではないが、原田らは高齢者の情報機器利用時に特徴的な
エラー反復現象の要因を明らかにするために、視覚刺激や聴覚刺激を用いた認知心
理学実験を行っている[60]。 
 
・ 公共機器・施設・設備 
高齢者にとっての使いやすさを検討するために、認知特性や加齢に伴う身体機
能の低下に着目した実験がされている[39]～[41]。公共施設として駅を例に、認
知的加齢特性と認知的行動特性の観点に基づいた駅のユーザビリティ調査が行わ
れている[42]。また、階段については、高齢者、若年者を対象に不安となる要素
を実験から明らかにする研究や[44]、高齢者にとって見やすい階段の滑り止めの
調査がされている[43]。 
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・ 医療系(薬剤包装) 
 医療現場での薬剤の包装や表示に起因したエラーを防止するための研究として、
高齢者を対象とした薬剤包装に関する以下の研究が行われている。 
・多様な薬剤製品の表示方法、包装形式の違いによって見易さ、分かりやすさが
どのように異なるかの評価実験[45]  
・薬剤の表示に対する工夫が高齢者に対して有効であるかを検証するための視認
性、認識度に関する評価実験[47] 
 
(2) 研究分野別における評価項目 
 ユーザ工学に関連する研究分野として人間工学、認知工学、感性工学が挙げられて
いる[27]。そこで、ここでは研究分野別のユーザビリティ評価項目について表3.3にま
とめた。表3.3には、本節で述べた表の整理項目である②手法・測定方法のみを記載す
る。 
 
・ 人間工学 
人間工学については、生理人類学という研究領域も、広義の人間工学に含めて
考えられることから[23]、加齢に伴う主な身体機能の変化と考慮事例[28]を参考
に評価項目を分類した。 
 
・ 認知工学 
加齢による知覚・認知機能の低下に着目し、認知工学の分野では様々な研究が
行われてきた[61]～[67]。研究例を以下に示す。 
・認知機能別のWEBブラウザ操作に関する評価[32]、[33] 
・認知機能別の駅での行動特性の調査[42] 
 
・ 感性工学 
高齢者を対象とした感性工学に関連する研究は少ないが、高齢者の戸惑い、不
安といった心理について以下の研究が行われている。 
 ・高齢者の戸惑い検出[68]  
・高齢者が不安になる場所についての評価[44] 
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表 3.2 人工物の分類による評価項目 
人工物 評価項目 
情
報
機
器
・
家
電
 携帯電話 ①ボタンの材質調査 
 (②アンケート③手触り、 操作と区別のしやすさ) [49] 
①タッチパネル式、 ボタン式の使いやすさ 
 (②アンケー③反応の違い、 操作方法の理解、 スムーズさ) [50] 
①タッチパネル式、 ボタン式の使いやすさ 
 (②イメージ評価  
③操作イメージを表す対の言葉の評価) [50] 
①高齢者のニーズ調査 
 (②アンケート 
③ボタンの大きさ・面積、 形状、 材質、 クリック感の違い) [51]  
①加齢と視覚機能に関連した使用性調査 
 (②表示された数字の読み上げ ③読み上げ時間、 誤読数) [52] 
①戸惑い状況とその要因を分析 
 (②操作行動と視行動の計測  
③戸惑った際の行動、 操作、 注視位置) [68] 
①戸惑状況とその要因分析 
 (②戸惑い有無の主観評価 
③各試行で戸惑ったかどうか) [68] 
WEB 
ブラウザ 
①身体能力の低下が影響を及ぼす操作の調査 
(②インタビュー③操作部分の難しさ・困難さ) [30] 
①マウスの移動量と疲労度の関係 
(②アンケート評価③操作範囲(広い/狭い)よる疲労度の違い)[30] 
①マウスの指示特性調査 
(②マウス指示時間 
③ターゲットサイズ別操作時間, マウスの指示時間)[31] 
①ディスプレイ視認性 
(②アンケート評価 
③文字色, 背景色別の読みやすさ, 好ましさの違い) [31] 
①スクリーニング検査 
(②AIST 式認知的加齢検 
③作業記憶検査，注意機能検査，遂行機能検査)[33] 
①認知機能の低下とWEB 操作の関係 
(②パフォーマンス評価(認知機能別) ③探索時間, 捜査時間)[33]  
①WEB 閲覧時の難点と改善案検討 
 (②行動・発話記録, インタビュー 
  ③主観的意見と操作の関連)[37]  
①使いやすいレイアウト検討 
 (②パフォーマンス評価 
  ③タスク達成時間, カーソルの移動速度平均)[36] 
①使いやすいレイアウト検討 
 (②行動観察・記録  ③マウスカーソルの移動効率) [36] 
①使いやすいレイアウト検討 
(②アンケート評価  ③配置要素別の印象の違い) [36] 
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家電 ①使用経験とメンタルモデル形成の関係 
(②プロトコル解析 ③使用経験と課題達成状況)[53] 
①スクリーニング 
(②AIST 式認知的加齢検査 
③作業記憶検査，注意機能検査，遂行機能検査)[55] 
①認知機能の低下と機器操作の関連調査 
(②行動/発話/操作 ③操作時間, 操作ログ, 発話分析) [55] 
①認知機能の低下と機器操作の関連調査 
(②視線記録 ③注視時間) [55]  
①高齢者に受け入れられる操作デバイスの検討 
(②聞き取り調査 ③PC利用経歴) [56] 
①高齢者に受け入れられる操作デバイスの検討 
(②パフォーマンス評価 ③操作時間, 注視時間) [56] 
①高齢者に受け入れられる操作デバイスの検討 
(②視線記録 ③操作時の視線移動と学習効果の関係) [56] 
①高齢者に受け入れられる操作デバイスの検討 
(②アンケート③使いたいデバイスの順位付け) [56] 
①高齢者に受け入れられる操作デバイスの検討 
(②各リモコン装置の学習率 ③操作時間とステップ数の関係) [56] 
①認知的側面の問題調査 
(②行動分析 ③所要時間, 捜査回数)[57] 
①認知的側面の問題調査 
(②眼球運動計測 ③注視時間) [57] 
①認知的側面の問題調査 
(②生体信号計測 ③脈拍・呼吸・皮膚電気活動) [57] 
①認知的側面の問題調査 
(②インタビュー ③課題遂行の問題点) [57] 
①視覚的使いやすさ評価 
(②フォーマンス評価 ③タスク達成時間,エラー率)[59] 
①視覚的使いやすさ評価 
(②観評価 ③操作用語理解度(5段階)) [59] 
 
ディスプレイ ①加齢に伴うLEDの色覚特性の調査 
(②参照光と検査光の比較 ③明るさレベルの一致度合い)[70] 
車載機器 ①文字サイズとコントラストの決定方法検証 
 (②主観評価 ③可読限界, 読みやすさ)[71] 
①文字表示の視認性改善 
 (②主観評価 
 ③全ての表示文字が読めたか、文章をスムーズに読めたか) [71] 
公共機器・施設・設備 ①認知高齢化の影響, 行動特性 
 (②行動/操作/発話記録/インタビュー 
  ③反応時間, エラー発生とその原因)[39] 
①音声・視線ガイダンスの効果 
 (②パフォーマンス評価, 視線測定 ③課題達成時間, エラー数)[40] 
①音声・視線ガイダンスの効果 
(②視線測定③ガイダンスと注視点の一致回数) [40] 
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①エラーに関する認知的特性調査 
 (②発話思考法, 言語, 行動プロトコル 
  ③エラー回数・繰り返し回数)[41] 
①スクリーニング 
 (②AIST 式認知的加齢検査 
  ③プランニング機能, 注意機能, 作業記憶機能)[42]  
①認知機能の低下とメンタルモデル形成の関係 
 (②行動観察 ③認知機能別行動パターン)[42]  
①認知機能の低下とメンタルモデル形成の関係 
 (②インタビュー ③行動背景) [42]  
①視認性の優れた階段の配色調査 
 (②アンケート  
  ③転倒の現状(発生場所, 時間帯等), 転倒の要因)[43] 
①不安に感じる場所の調査 
 (②アンケート ③不安に感じる場所, 理由) [44] 
①階段の安心度評価 
(②アンケート③安心・易しさ, 気楽さ, 安全(階段勾配別))[44] 
 
医療系 ①薬剤別包装形式の比較調査 
(②アンケート(7 段階)③薬剤の開発コンセプト,アピール内容)[45] 
①薬剤別包装形式の比較調査 
(②主成分分析 ③見やすさ,取扱いやすさ) [45] 
①薬剤表示項目の視認性 
(②視線追跡③注視時間)[45] 
①薬剤表示内容の認識度 
(②主成分分析③表示内容の理解度)[45] 
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表 3.3 研究分野別よる評価項目 
研究分野 評価項目 
人
間
工
学
 
運動機能 ・インタビュー (身体機能の低下に関連する操作) [30] 
・マウス指示時間[31] 
・アンケート[30][31][49][51][56] 
・インタビュー, 聞き取り調査[37][56] 
・パフォーマンス評価[56] 
・視線記録[56] 
・パフォーマンス評価(認知機能別)[33] 
・行動/発話記録[37] 
視覚機能 ・アンケート評価[31][43] 
・視線記録[45]～[47]、[55] 
・眼球運動計測[57] 
・車載システムの画面設計システムを用いた主観評価[71] 
聴覚機能 ・パフォーマンス評価, 視線測定[40] 
 
触角機能 アンケート[30], [32] 
認知工学 ・アンケート[30]、[31]、[45]～[47]、[51] 
・インタビュー[37]、[39]、[57] 
・主観評価[59] 
・イメージ評価[50] 
・携帯電話に表示された数字の読み上げ[52] 
・パフォーマンス評価、行動観察[31]、[36]、[40]、[57] 
・各リモコン装置の学習率[56] 
・AIST による認知的加齢検査(認知機能群の分類) [33]、[55] 
・行動/発話/操作/視線記録[37]、[39]～[41]、[53]、[55] 
・眼球運動計測[57] 
・生体信号計測[57] 
・視線追跡[45]～[47] 
 
感性工学 ・操作行動と視行動の計測[68] 
・戸惑い有無の主観評価[68] 
・視線追跡[45]～[47] 
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(3) ユーザビリティの三要素別における評価項目 
 前節述べたように、ユーザ工学で定義されたユーザビリティの三要素である操作性、
認知性、快適性別に評価項目を分類した(表3.4)。表3.4には、上記で述べた③評価項
目のみを記載する。以下に各要素別の小項目を示す[23]。 
 
・ 操作性 
身体適合、視認性、可聴性、疲労軽減、携帯性、収納性、柔軟性、効率性、 
エラー反応 
 
・ 認知性 
平易さ(知覚関連、認知関連、記憶関連、エラー関連)、一貫性、連想性、  
誘導性(ヘルプ関連、ガイド関連、ドキュメンテーション関連)、習熟性 
 
・ 快適性 
主体性、寛大性、美しさ、快適操作、安心感、動機付け支援、親近性 
 
(4) クロス分類 
(1)～(3) で行った各分類結果から、ユーザビリティ評価に関する傾向を明らかにす
るために以下のクロス分類を行った。 
・ 人工物別の分類と研究分野別による分類(表 3.5) 
・ 人工物別の分類とユーザビリティの三要素別による分類(表 3.6) 
 
クロス分類の結果を以下に述べる。 
人工物別と研究分野別では、医療系の人工物を対象とした感性工学に関する研究の数
が特に少なく、さらに、高齢者の不安要素についての研究はあるが、例えば「わくわく
する」などポジティブな感情に関する研究は行われていない。 
人工物別とユーザビリティの三要素別では、快適性に関する人工物のユーザビリティ
の評価に関する研究は数少ないことがわかった。さらに、ユーザビリティの三要素に関
する公共機器、医療系人工物を対象とした研究は見当たらないことがわかった。 
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表 3.4 ユーザビリティの三要素別による評価項目 
分類 評価項目 
操作性 ・操作部分に関する難しさ・困難さ[30] 
・操作範囲(広い/狭い) よる疲労度の違い[30],[31] 
・ターゲットサイズ別操作時間[31] 
・マウスの移動距離別指示時間[31] 
・手触り, 操作のしやすさ, 区別のしやすさ[49] 
・操作に対する反応の違い, 操作方法の理解，操作のスムーズさ[50] 
・ボタンの大きさ・面積, 形状, 材質, クリック感の違い感[51] 
・配置要素別の印象の違い[36] 
・文字色, 背景色別の「読みやすさ」「好ましさ」の違い[31] 
・数字の読み上げ時間/誤読数[52], 操作用語理解度[59] 
・タスク達成時間, エラー率[59] 
・主観的意見と行動（操作）の関連[37] 
・タスク所要時間, 捜査回数, 眼球運動, 脈拍・呼吸・皮膚電気活動[57] 
・PC利用経歴, 操作時間, 注視時間, 操作時の視線移動と学習効果の関係[57] 
・使いたいデバイスの順位付け, 操作時間とステップ数の関係[56] 
・主観的意見と行動（操作）の関連[37] 
・エラー発生とその原因分析, 反応時間[39] 
・転倒の現状(経験の有無, 発生場所・時間帯等), 転倒の要因[43] 
・注視時間[45]～[47] 
・課題達成時間, エラー数, ガイダンスと注視点の一致回数[40] 
 
認知性 ・操作に対する反応の違い, 操作方法の理解, 操作のスムーズさ[50] 
・操作部分の難しさ/困難[30] 
・操作範囲(広い/狭い) よる疲労度の違い[31] 
・配置要素別の印象の違い[36] 
・数字の読み上げ時間/誤読数[52]  
・使いたいデバイスの順位付け, 操作時間とステップ数の関係[56] 
・AIST 式認知的加齢検査(認知機能群の分類)[33],[42] ,[55]  
・作業記憶検査，注意機能検査，遂行機能検査[33] ,[42] ,[55] 
・WEB上の探索時間, 捜査時間[33] 
・エラー発生とその原因分析, 反応時間[39] 
・機器の使用経験と操作別課題達成状況) [53] 
・エラー発生とその原因分析, 反応時間[39] 
・表示内容の理解度[45]～[47] 
・見やすさ, 取扱いやすさ[45]～[47] 
 
快適性 ・手触り, 操作のしやすさ,区別のしやすさ[49] 
・操作に対する反応の違い, 操作方法の理解, 操作のスムーズさ[50] 
・使いたさ評価[56],[57] 
・戸惑った際の行動, 操作, 注視位置[68] 
・脈拍・呼吸・皮膚電気活動[57] 
・課題達成時間, エラー数, ガイダンスと注視点の一致回数[40] 
・「安心・安全」な場所, 理由[44] 
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表 3.5 クロス分類：人工物の分類と研究分野別 
  
人間工学 認知工学 感性工学 
 情報機器・
家電 
・ボタンの材質による操
作性[49] ,[51] 
・ボタンの材質による 
感触評価[49],[51] 
・タッチパネル式の操作
性[50] 
・大きさ, 形状, クリッ
ク感,ボタン配置[51] 
・マウスの移動量と 
疲労度[30] 
・マウスの指示特性 
(移動距離,  
ターゲットサイズ, 
指示時間)[31]  
・ディスプレイの視認特
性 
(背景色，文字色)[31] 
・マウス操作予想時間と 
思考時間[34] 
・探索時間,操作時間[33] 
・平均探索時間[35] 
・マウスの移動平均速度 
/移動効率[36] 
・マウス操作のずれとそ
の要因[37] 
・行動/発話/マウス操作
の観察記録[37] 
・リンク文字サイズ別の 
未到達クリック数[37] 
・リンクの文字色に関す
る視認性[38] 
・操作時間[56] 
・視線記録[55] 
・眼球運動[57] 
・タスクエラー率[59] 
・ 興 味得 領域 (Area of 
Interests:AOI) 別の注視
の割合[57] 
・文字のサイズと 
コントラスト[71] 
・文字の読みやすさ[71] 
・有効視野特性評価[64] 
・視認性評価[64] 
・タッチパネル式の操
作性[50] 
・大きさ/形状/クリッ
ク 感 / ボ タ ン 配 置
[51] 
・操作部分の難しさ,
困難さ[30] 
・数字の読み上げ時
間,誤読数[52] 
・AIST 式認知的加齢
検査(認知機能群の
分類)[33],[55] 
・認知機能別の探索時
間/操作時間[33] 
・情報量と階層構造別
の情報探索時間[34] 
・タスク達成時間[36] 
・行動/発話/マウス操
作の観察記録[37] 
・リンクの文字色に関
する視認性[38] 
・操作時間[56] 
・各リモコン装置の学
習率[56] 
・認知機能別の操作時
間[55] 
・行動, 発話,操作記
録[53],[55],[57] 
・視線記録[55] 
・課題(タスク) の達
成率/完了率/達成者
数[53],[58] 
・タスクの実行時間/
操作回数/操作時間/
達成時間[57]～[59] 
・タスクエラー率[59] 
・興味得領域 (Area of 
Interests:AOI) 別
の注視の割合[57] 
・文字の読みやすさ
[71] 
・有効視野特性評価
[64] 
・視認性評価[65] 
・ボタンの材質による 
感触評価[49],[51] 
・タッチパネル式の 
イメージ評価[50] 
・ページの見やすさに
関する主観評価[34] 
・使いたさ評価[56] 
・生体信号[57] 
・画面内容理解/操作
判断/不安感に関す
る主観評価[58] 
公共機器 ・反応時間[39] 
・行動，操作，発話記録
[39] 
・視線評価[40] 
・探索時間[40] 
・入力項目確認の時間
[40] 
・反応時間[39] 
・行動/操作/発話記録
[64] 
・視線評価[65] 
・探索時間[66] 
・課題達成平均時間
[39],[40] 
 
・ガイダンスの主観評
価[40] 
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・入力項目確認の時間
[40] 
・操作エラー数/ 
エラー繰り返し数
[39]～[41] 
 
公共施設・
設備 
・階段の見づらさ調査
[43] 
・視認性の優れた階段の
配色[43] 
・薬剤表示の視認性[45]
～[47] 
・AIST式認知的加齢検
査 (認知機能群の
分類)[42]  
・認知機能別行動/視
線/発話分析[42] 
・階段の見づらさ調査
[43] 
・高齢者にとっての 
「安心・安全」な空間
評価[44] 
医療系   ・薬剤表示の視認性
[45]～[47] 
・薬剤分かりやすさ評
価[45]～[47] 
・認識度評価 
[45]～[47] 
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表 3.6 クロス分類：人工分野別とユーザビリティの3要素別 
  
操作性 認知性 快適性 
 情報機器・
家電 
・ボタンの材質による 
操作性[49][51] 
・ボタンの材質による 
感触評価[49][51] 
・タッチパネル式の操作性
[50] 
・大きさ, 形状, クリック
感,ボタン配置[51] 
・タスクエラー率[59] 
・数字の読み上げ時間, 誤
読数[52] 
・操作部分の難しさ，困難
さ[30] 
・マウスの移動量と疲労度
[30] 
・マウスの指示特性 
(移動距離, ターゲットサイ
ズ, 指示時間)[31] 
・ディスプレイの視認特性 
(背景色，文字色)[31]  
・視線記録[55] 
・情報量と階層構造別の情
報探索時間[34] 
・平均探索時間[35] 
・マウス操作予想時間と 
思考時間[34] 
・ページの見やすさに関す
る主観評価[35] 
・タスク達成時間[36] 
・マウスの移動平均速度/ 
移動効率[36] 
・マウス操作のずれとその
要因[37] 
・リンク文字サイズ別の 
未到達クリック数[37] 
・生体信号[57] 
・リンクの文字色に関する 
視認性[38] 
・課題(タスク) の達成率 
/完了率/達成者数[53],[58] 
・眼球運動[57] 
・タスクの実行時間/操作回   
 数/操作時間/達成時間
[57]～[59] 
・ 興 味 得 領 域 (Area of 
Interests:AOI)別の注視
の割合[57] 
 
 
 
 
 
・タッチパネル式   
 の操作性[50] 
・数字の読み上げ時
間/誤読数[52] 
・操作部分の難しさ/
困難さ[30] 
・マウスの指示特  
 性(移動距離，タ 
ーゲットサイズ 
, 指示時間) [31]  
・視線記録[55] 
・ディスプレイの視
認特性(背景色，文字
色)[31]  
・AIST 式認知的加齢
検査(認知機能群の分
類)[33],[55] 
・認知機能別の探索
時間/操作時間(操作
別 , 認 知 機 能 別 ) 
[33] 
・情報量と階層構造
別の情報探索時間
[34] 
・タスク達成時間
[36] 
・マウス操作予想時
間と思考時間[34] 
・平均探索時間[35] 
・ページの見やすさ
に関する主観評価
[35]  
・マウスの移動平均
速度/移動効率[36] 
・マウス操作のずれ
とその要因[37] 
・操作時間[56] 
・行動/発話/マウス
操作の観察記録[37] 
・各リモコン装置の
学習率[56] 
・認知機能別の操作
時間[55] 
・行動/発話/操作記
録[53],[55] ,[57] 
 
・タッチパネル式の 
イメージ評価[50] 
・使いたさ評価[56] 
・生体信号[57] 
・画面内容理解/操作
判断/不安感に関する
主観評価[58] 
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公共機器 ・反応時間[39] 
・課題達成平均時間[39], 
[40]  
・探索時間[40] 
・入力項目確認の時間[40] 
 
・行動，操作，発話
記録[39]  
・課題達成平均時間
[39], [40]  
・入力項目確認の時
間[40] 
・ガイダンスの主観
評価[40] 
・操作エラー数/エラ
ー繰り返し数 
[39]～[41] 
・探索時間[40] 
 
 
公共施設・
設備 
 ・AIST 式認知的加齢
検査(認知機能群の
分類)[42] 
・行動・視線・発話
分析[42]  
・階段の見づらさ調
査[43] 
・視認性の優れた階
段の配色[43] 
 
・高齢者にとっての 
「安心・安全」な空
間評価[44] 
医療系 ・薬剤表示の視認性 
[45]～[47] 
・薬剤表示の視認性
[45]～[47] 
・薬剤分かりやすさ
評価[45]～[47] 
・認識度評価 [45]
～[47] 
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3.4.4.ユーザビリティ評価 
本章で実施した調査からユーザビリティ評価方法と評価項目について、詳細を以下
に述べる。 
 
(1) ユーザビリティ評価方法 
① ユーザビリティテスト 
ユーザビリティテストの評価方法として、課題(タスク)の実行、ユーザの観
察、アンケート、インタビューの組み合わせによる評価が行われている[37]、
[39]、[42]。ユーザ観察については、ビデオによる行動の観察、ICレコーダに
よる発話の記録、発話から高齢者の操作意図を分析するといった評価がされて
いる。インタビューでは課題実行にあたって感じたこと、問題点の聞き取りが
行われている。また、インスタント老人用装置を装着した大学生群と高齢者群
の比較において、高齢者の認知特性を明らかにする評価実験も行われている
[39]。 
 
② 継続型ユーザビリティテスト 
新たにユーザと人工物の長期的な関わり方に着目した長期的(継続型)ユーザ
ビリティテストが提案されている[72]。高齢者を対象とした長期的(継続型)ユ
ーザビリティの研究事例では、日常生活で高齢者が情報機器の使用方法をいか
に学んでいるかという観点から、3週間というユーザが継続して使用する状況
を考慮したユーザビリティ評価を行った事例が挙げられる[73]。この長期的ユ
ーザビリティテストでは、ユーザの操作の慣れや学習が時間とともに変化する
こと、環境要素としてユーザの長期的な使用で利用できる情報量が変化するこ
とが、主な注目点として挙げられている。 
 
(2) 評価項目 
1. パフォーマンス評価 
パフォーマンス評価ではユーザの機器操作に関する評価が行われており、主
に以下の評価項目に分類することができる[55]、[58]、[59]。 
・タスクの遂行時間 
・タスクの正確度 
・タスクのエラー率など 
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2. アンケート(5 段階評価、NASA-TLX など) 
アンケートとして、5段階評価やNASA-TLXを用いた評価が行われている[56]、
[64]、[65]。 
 
3. 生体信号(心拍数、視線追跡) 
機器使用時の感性評価を行うために、心拍数や視線追跡情報を用いた評価が
行われている[40]、[42]、[47]、[57]、[67]。 
 
 
3.5. 考察 
本章で実施した調査結果から、人工物の分類別では、医療系人工物を対象としたユー
ザビリティ評価に関する研究事例が特に少なく、薬剤表示の評価に関する研究以外は
ほとんど行われていなかった。同様に、公共機器、医療系人工物を対象とした快適性
に関する研究もほとんど行われていないことがわかった。 
人工物の分類別のユーザビリティ評価では、主に高齢者の加齢に伴う認知機能（作業
記憶機能、注意機能、遂行機能等）の低下に着目したユーザビリティ評価が行われてい
ることがわかった。さらに、その評価方法として、タスク遂行時間、タスク正解度、エ
ラー率を評価項目としたパフォーマンス評価、5段階評価、NASA－TLXを用いたアンケー
トによる評価、心拍や視線追跡情報を用いた生体信号による評価が行われていることが
わかった。このような人工物の操作性に関する評価に加え、高齢者の不安要素といった
心理的な側面に着目した評価も行われていることもわかった。 
研究分野別では、人工物の分類からみた調査結果と同様に、高齢者の認知機能の低下
に着目したユーザビリティ評価が主に行われていることがわかった。また、人間工学、
認知工学と比較して、感性工学に関連する研究事例が少なく、高齢者のストレスや不
安要素といったネガティブな感情に関する研究はされているが、例えば「わくわくする」
といったポジティブな感情に関する研究はほとんどない。また、ユーザビリティの三要
素別では操作性、認知性と比較して、快適性に関する研究事例が少ないことがわかっ
た。 
以上の調査結果から、高齢者を対象としたユーザビリティ評価では、加齢に伴う認
知機能の低下に着目した評価が主に行われていることから、高齢者を対象とした評価
ではその特性を考慮する必要があると考えられる。そこで、高齢者の特性を考慮する
方法として、高齢者と若年者を比較する、過去の操作経験を考慮した実験をする等が
挙げられる。 
さらに、不安要素といったネガティブな感情に関する評価のみではなく、「わくわく
する」といったポジティブな感情等にも着目した快適性に関するユーザビリティ評価も
必要であると考える。 
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3.6. まとめ 
本章では、高齢者を対象としたマニュアルのユーザビリティ評価手法の検討を行うた
めに、高齢者を対象とした人工物のユーザビリティ評価方法に関する先行研究について
調査を行った。その結果、高齢者を対象としたユーザビリティ評価項目を幾つかの観点
から整理した。 
本章での調査結果から、高齢者を対象としたユーザビリティ評価では、主に認知機能
の低下に着目した評価が実施されていることがわかった。また、クロス分類の結果から、
医療系の人工物を対象とした感性工学に関する研究は数少なく、さらに、ユーザビリテ
ィの三要素に関する公共機器、医療系人工物を対象とした研究は見当たらないことがわ
かった。 
一方で高齢者の不安要素といった心理的側面についての評価も行われていることが
わかり、操作性のみではなく、心理的な側面からの評価も、高齢者を対象としたユーザ
ビリティ評価では重要であると考えられる。さらに、高齢者が自ら情報機器を利用でき
るようなるためには、不安要素のみではなくわくわく感といったポジティブな感性に
着目した快適性に関するユーザビリティ評価も必要であると考える。 
 本研究では、高齢者の知覚特性と認知特性[39]を参考に、第2章で述べたマニュアル
の評価項目である「読みやすさ・見やすさ」、「情報の検索性・理解度」、「作業負荷
（メンタル面）」を「知覚特性」、マニュアルの文書の「文字サイズ」、「縦横比」、
「字間」、「行間」を「認知特性」とした。さらに、「知覚特性と認知特性」を併せて
「認知性」として、次章以降では認知性と快適性をユーザビリティ評価の対象とする。 
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第4章  マニュアルの文字に着目したユーザビリティ評価 
4.1. はじめに 
第2章で示したマニュアル読解時の「うんざり感」に着目した先行研究では[18]、う
んざり状態を検出するために情報家電の接続作業による評価実験が実施された。その結
果、うんざり状態になるのはマニュアルを読んでいる場合が多く、特に適切なページに
たどりつけない場合にうんざりすることが示された。 
 第3章では、本研究におけるマニュアルのユーザビリティ評価手法の参考とするため
に、高齢者を対象とした人工物のユーザビリティ評価方法に関する研究事例の整理をし
た。その結果、快適性に関するユービリティ評価の必要性を述べた。 
 そこで、本章では、第2章で示したマニュアル読解時のうんざり感について述べられ
た先行研究を参考に、高齢者がうんざりしないマニュアルの文字はどのような文字であ
るべきかを提案するために、認知性と快適性に着目してユーザビリティ評価を実施した。
ここでは、認知性に関するユーザビリティの評価項目をマニュアルの「読みやすさ」、
「わかりやすさ」、快適性に関するユーザビリティの評価項目をマニュアルを読むこと
の「面倒さ」として評価した。 
ここでは、第2章での調査結果を踏まえて、本研究で対象とする文字の構成要素を「文
字サイズ」、「文字色」、「文字装飾」、さらに「フォントの種類」とした。そこで、
本章では「文字サイズ」と「文字色」を対象とする文字の構成要素とした。 
 
 
4.2. 構成要素の変更内容の検討 
文字の構成要素をどのように変更するかを決めるために、アンケートによる「うんざ
り感」に関する調査を実施した。本アンケートでは、被験者は各設問に対して該当する
内容を自由記述で3項目まで記載した。アンケートの設問を以下に述べる。 
 
設問1：日常生活のどんな状況で「うんざり」しますか？ 
設問2：携帯電話や電化製品のマニュアルのどのようなところに「うんざり」します
か？ 
このアンケートは本学の学生8名、職員38名の計46名に対して実施した。アンケート
結果を以下に述べる。 
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(1) 設問1のアンケート結果 
設問1では、「移動が邪魔される（電車の遅延、赤信号）」、「探しているものが見
つからない」、「何度も同じ話をさせられる」、「書類の書き直し」が挙げられ、これ
らの回答結果を以下のように分類した。 
 
① 思い通りにならない状態 
② 作業の繰り返し 
 
(2) 設問2のアンケート結果 
設問2のアンケート結果を図4.1に示す。 
図4.1に示すアンケート結果から、特に回答数が多い「欲しい情報が見つからない」、
「文字が小さい」、「検索が不十分」に着目してマニュアルの文字の変更内容を決定し
た。以下にその変更内容を示す。 
1. 動作対象の文字を協調する 
2. 文字サイズを大きくする 
 
図 4.1 アンケート回答結果(設問2) 
 また、このアンケート結果から、「欲しい情報が見つからない」、「文字が小さい」
ことをマニュアル読解時の「うんざり感」として定義し、うんざりしないマニュアルを
実現するための文字の変更内容を、「動作対象の文字を強調する」、「文字サイズを大
きくする」こととして、本章で実験を実施することにした。 
0 2 4 6 8 10
見ながら作業しにくい
説明書の通りにならない
注意書きが多い
色が少ない
読むのが面倒
専門用語が多い
説明がわかりにくい
文字量が多い
ページ数が多い
文章が長い
他の場所を参照しなければならない
索引が不十分
文字が小さい
欲しい情報が見つからない
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4.3. 評価対象機器とマニュアル 
 評価対象機器の選定にあたっては、パソコンの操作が苦手または難しいと感じている
高齢者を対象とすることから、パソコンを直接操作せずに写真等を印刷することができ
るプリンタを評価対象機器とした。さらに、プリンタを直接操作して印刷が可能な機種
の中からCanon PIXUS MP493を対象機器とし、プリンタの付属マニュアルを評価対象マ
ニュアルとして採用した。本研究に採用したプリンタの詳細を図4.2、プリンタの仕様
を表4.1に示す。 
 
図 4.2 評価対象プリンタ(Canon PIXUS MP493) 
表 4.1 プリンタの仕様[82] 
装置の概要 
印刷解像度（dpi） 
4800（横）*× 1200（縦） 
* 最小1/4800 インチのドット（インク滴）間隔で印刷します。 
インターフェース プリンタ接続部：High-Speed USB 
印字幅 最長 203.2 mm  フチなし時：最長216 mm 
動作環境 
温度：5 ～ 35 ℃ 
湿度：10 ～ 90 % RH（結露しないこと） 
保存環境 
温度：0 ～ 40 ℃ 
湿度：5 ～ 95 % RH（結露しないこと） 
電源 
AC 100V 50/60 Hz 
（付属の電源コードはAC 100V 用です） 
消費電力 
印刷時（コピー時）：約12.0 W 
待機時（スリープ時）：約1.9 W* 
電源OFF 時：約0.6 W* 
* USB 接続時 
外形寸法 
約450 mm（横）× 335 mm（奥行き）× 155 mm（高さ） 
※用紙サポートと排紙トレイを格納した状態 
質量 本体 約5.5 kg 
キヤノンFINE カート
リッジ 
BC-310（ブラックカートリッジ） 
BC-311（カラーカートリッジ） 
ノズル数： 
ブラック：320 ノズル 
シアン／マゼンタ／イエロー：各384 ノズル 
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4.4. 若年者を対象としたマニュアルの予備実験 
4.4.1.実験目的 
本章では、高齢者がうんざりしないマニュアルの文字はどのような文字であるべきか
を提案するために、ユーザビリティ評価を実施する。 
そこで、高齢者を対象とした実験を行うにあたり、実験方法を確認するため、および
結果を高齢者と比較することもその目的として、若年者を対象に予備実験を実施した。 
 
 
4.4.2.実験方法 
(1) 概要 
本章の実験で対象とする文字の構成要素とその変更内容の詳細を表4.2に示す。 
表4.2の文字の変更内容の詳細を適用したマニュアルを被験者に提示し、被験者は提
示されたマニュアルを参照しながらタスクを実行し、タスクの各ステップ終了後、アン
ケートに回答をする。 
表 4.2 マニュアルの文字の変更内容 
# 文字の変更内容 文字の 構成要素 文字の変更内容の詳細 
#1 文字色を変更して強調
する 
 
文字色 動作対象を示す文字色を青くする 
#2 文字サイズ大きくする 文字サイズ 「作業手順」のフォントサイズを13pt
に変更し、レイアウトを保ちつつ文章
全体の文字を大きくする 
#3  文字サイズ 「作業手順」のフォントサイズのみを
13ptにする 
#4 変更なし  オリジナルのマニュアル 
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(2) マニュアルの変更対象 
文字の変更内容をマニュアルへ適用するために、マニュアルの変更対象として「動作
対象」、「作業手順」を図4.3のように定義した。 
 
・作業手順：被験者が実行する手順 (図4.3 赤枠) 
・動作対象：手順の中で被験者が操作をするプリンタの操作箇所(図4.3 青枠) 
 
 
 
図 4.3 動作対象と作業手順の定義 
 
オリジナルマニュアルのサンプルを以下に示す。 
 
 
図 4.4 オリジナルマニュアル(変更内容#4) 
表4.2に示した各変更内容(#1～#3)のサンプルを図4.5～図4.7に示す。 
 
変更内容#1： 動作対象を示す文字色を青に変更する 
 
 
図 4.5 変更内容#1(文字色) 
変更内容#2：「作業手順」のフォントサイズを13ptに変更し、レイアウトを保ちつつ
文章全体の文字を大きくする 
 
 
図 4.6 変更内容#2(文字サイズ) 
作業手順 
動作対象 
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変更内容#3 ： 「作業手順」のフォントサイズのみを13ptへ変更 
 
 
図 4.7 変更内容#3(文字サイズ) 
 
(3) 実験タスク 
この予備実験では「メモリカードに保存された写真を印刷する」というタスクを提示
した。また、本タスクは以下の4ステップから構成される。 
ステップ1：  印刷の準備をする 
ステップ2： メモリカードをセットする 
ステップ3： 印刷したい写真を選ぶ 
ステップ4： 印刷を開始する 
 
(4) 評価対象マニュアル 
この予備実験では、各ステップに表4.2で示した文字の変更内容をオリジナルのマニ
ュアルに適用して8種類の評価対象マニュアルを作成した。評価対象マニュアルの作成
にあたっては、8種類のマニュアルの各ステップで同じ回数の文字の変更内容が含まれ
るように組合せを考慮して、評価対象マニュアルを作成した。評価対象マニュアルの一
覧を表4.3に示す。 
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表 4.3 評価対象マニュアル一覧 
評価対象 
マニュアル 
ステップ１ ステップ2 ステップ3 ステップ4 
(1) #1 #2 #3 #4 
(2) #1 #2 #4 #3 
(3) #2 #4 #1 #3 
(4) #2 #3 #1 #4 
(5) #3 #1 #4 #2 
(6) #3 #4 #2 #1 
(7) #4 #3 #2 #1 
(8) #4 #1 #3 #2 
 
 
(5) アンケート 
評価手法はアンケートを用いた。アンケートは、7段階による評価と自由回答式に
よる評価を採用した。ここでは、認知性と快適性を評価するためにアンケートの詳
細を以下とした。 
① 7段階のアンケート 
4.2節で実施した「うんざり感」に関するアンケートの設問2の回答から、以
下の3項目をアンケートの設問とした。 
 
Q1：文字は読みやすかったですか？ 
Q2：作業の手順は見つけやすかったですか？ 
Q3：読むのが面倒ではないと感じましたか？ 
 
また、7段階のアンケートは-3：「まったくそう思わない」、-2：「そう思わ
ない」、-1：「あまりそう思わない」、0：「どちらでもない」、1：「少しそ
う思う」、2：「そう思う」、3：「非常にそう思う」、とした。 
 
② 自由記述のアンケート 
自由記述のアンケートでは、被験者がどのようにマニュアルを利用するかを
明らかにするために、以下の項目に自由記述で回答してもらった。 
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Q1：どのような情報を探しましたか？ 
Q2：（探している情報が見つけづらかった場合） 
  何が原因で見つけづらかったですか？ 
 
(6) 実験手順 
実験手順を以下に示す。 
<被験者側の実験手順＞ 
① 実験の趣旨、手順の説明を受ける。 
② マニュアルを受け取る。 
③ 合図を受け、作業を開始する。 
④ アンケート１(7段階評価)の説明後、アンケート用紙を受け取り、回答する。 
⑤ 口頭での質問に回答する。 
⑥ ③～⑥の手順をステップ１～４の全てのステップで、繰り返し行う。（④の
説明は初回のみ実施） 
⑦ アンケート 2(自由記述)に回答する。 
⑧ アンケートが終わったら、「終わりました。」と実験者へ伝える。 
⑨ 実験終了。 
 
<実験者側の実験手順＞ 
① 実験の趣旨、手順の説明を行う。 
② マニュアルを配布する。 
③ ビデオカメラの録画をスタートする。 
④ ストップウォッチをスタートし、「始めてください」の合図をする。 
⑤ 被験者からの合図を受け、ストップウォッチを停止し時間を計測する。 
⑥ アンケート１(7段階評価)の説明を行い、用紙を配布し、回答してもらう。被
験者が特定の行動を取った場合、口頭で理由を聞く。 
⑦ ④～⑦の手順をステップ１～４の全てのステップで繰り返し行う。（⑥の説
明は初回のみ） 
⑧ ビデオカメラの録画を停止する。 
⑨ アンケート２(自由記述)に答えてもらう。 
⑩ アンケートの回答を確認する。 
⑪ 実験終了。 
 
なお、実験手順の詳細は実験説明書にて説明する。 
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4.4.3.実験結果 
予備実験は、本学の学生10名（男性6名、女性4名）を対象に実施した。本予備実験の
結果を表4.4に示す。 
表 4.4 アンケート結果 
  
ステップ 1 ステップ 2 ステップ３ ステップ４ 
Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 
被験者 1 2 -1 0 2 2 0 2 0 -1 2 -2 -1 
被験者 2 1 1 -1 1 2 2 1 1 1 0 -3 0 
被験者 3 2 3 -1 1 2 -2 0 2 0 1 0 1 
被験者 4 0 -2 -1 0 0 -1 0 0 1 -1 -2 -1 
被験者 5 3 2 0 1 2 0 2 2 0 0 0 -1 
被験者 6 3 3 -1 3 3 0 3 3 0 3 -1 0 
被験者 7 0 -2 -1 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 
被験者 8 3 2 1 3 3 2 3 1 1 0 1 -1 
被験者 9 2 -1 -3 2 1 0 2 1 0 2 0 0 
被験者 10 3 2 3 3 2 3 3 2 3 2 -2 3 
 
実験結果の解析にあたり、アンケートの評価点に対して、変更を加えていないマニ
ュアルを使用した被験者2名の評価点を基準に正規化を行った。正規化の手順を以下に
示す。 
 アンケートの項目「Q1：文字は読みやすかったですか」の評価点数をxi1、「Q2：作業
の手順は見つけやすかったですか」の評価点数をxi2、「Q3：読むのが面倒ではないと感
じましたか」の評価点数xi3とする。また、各項目で変更を加えていないマニュアルを配
布した被験者２名の平均をとり、それぞれx1 x2 x3とする。 
 次に、xi1とx1 、xi2とx2 、xi3とx3 でステップ毎の評価点に対してにそれぞれ差を
とり、得られた値yi1 、yi2 、yi3 に対して変更を加えていないマニュアルを配布した
被験者2名の評価点数を基準に正規化をした。正規化後の結果を表4.5に示す。 
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表 4.5 アンケート結果(正規化後) 
 
 
ステップ１ ステップ２ ステップ３ ステップ４ 
Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 Q1 Q2 Q3 
被験者 1 -0.5 -1.5 0.0 -0.5 0.5 -1.5 -0.5 -1.5 -2.5 0.0 -1.0 -2.5 
被験者 2 -1.5 0.5 -1.0 -1.5 0.5 0.5 -1.5 -0.5 -0.5 -2.0 -2.0 -1.5 
被験者 3 -0.5 2.5 -1.0 -1.5 0.5 -3.5 -2.5 0.5 -1.5 -1.0 1.0 -0.5 
被験者 4 -2.5 -2.5 -1.0 -2.5 -1.5 -2.5 -2.5 -1.5 -0.5 -3.0 -1.0 -2.5 
被験者 5 0.5 1.5 0.0 -1.5 0.5 -1.5 -0.5 0.5 -1.5 -2.0 1.0 -2.5 
被験者 6 0.5 2.5 -1.0 0.5 1.5 -1.5 0.5 1.5 -1.5 1.0 0.0 -1.5 
被験者 7 -2.5 -2.5 -1.0 -2.5 -1.5 -2.5 -2.5 -1.5 -1.5 -2.0 1.0 -0.5 
被験者 8 0.5 1.5 1.0 0.5 1.5 0.5 0.5 -0.5 -0.5 -2.0 2.0 -2.5 
被験者 9 -0.5 -1.5 -3.0 -0.5 -0.5 -1.5 -0.5 -0.5 -1.5 0.0 1.0 -1.5 
被験者 10 0.5 1.5 3.0 0.5 0.5 1.5 0.5 0.5 1.5 0.0 -1.0 1.5 
 
 
正規化後の結果(表4.5)から算出した文字の変更内容別の平均値を図4.8～図4.10に
示す。 
 
  
 
図 4.8 Q1の評価点の平均値 
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図 4.9 Q2の評価点の平均値 
 
 
  
図 4.10 Q3の評価点の平均値 
予備実験で実施した7段階アンケートの各項目の評価点に対して、文字の変更内容を
要因とする1元配置の分散分析を行った結果、「Q2：作業の手順は見つけやすかったで
すか」で主効果が5%で有意であった。さらに下位検定を行った結果、文字の変更内容に
有意差は見られなかった。 
 以上の結果から、マニュアルの文字の変更内容の違いが若年者の作業手順の見つけや
すさに影響を及ぼすことがわかった。 
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また、「Q1：文字は読みやすかったですか？」、「Q3 読むのが面倒ではないと感じ
ましたか」において、文字の変更内容に有意な主効果がなかったことから、文字の読み
やすさ、マニュアルを読むことへの面倒さへの影響はないことがわかった。 
 さらに、予備実験の課題から「Q2 作業の手順は見つけやすかったですか」という質
問に対しては、複数の作業手順を見ることが考えられるため、被験者の意図を正確に把
握できる質問内容ではないことがわかった。そこで、この課題を改善して高齢者を対象
に実験を行うこととした。 
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4.5. 高齢者を対象とした本実験 
4.5.1.実験目的 
本節では予備実験の手法を改善して、高齢者がうんざりしないマニュアルの文字はど
のような文字であるべきかを提案するために、ユーザビリティ評価を実施する。 
 
4.5.2.実験方法 
(1) 概要 
マニュアルの文字の変更内容、タスクは予備実験と同様とした。 
 
(2) アンケート 
 予備実験の課題から「Q2 作業の手順は見つけやすかったですか」という質問に対
しては、複数の作業手順を見ることが考えられるため、被験者の意図を正確に把握
できる質問内容ではないことがわかった。そこで、「Q2 作業の手順は見つけやすか
ったですか」を以下2つの質問内容へ変更した。 
 
Q：どんな作業をすればいいかわかりやすかったですか？ 
Q：どこを操作すればいいかわかりやすかったですか？ 
 
以上から、読みやすさに加えて、作業内容や操作内容のわかりやすさについて評価
を実施するために、以下の4項目をアンケートの質問項目とした。 
 
Q1：文字は読みやすかったですか？ 
Q2：読むのが面倒ではないと感じましたか？ 
Q3：どんな作業をすればいいかわかりやすかったですか？ 
Q4：どこを操作すればいいかわかりやすかったですか？ 
 
(3)  提示マニュアル 
高齢者を対象とした本実験では被験者を16人として想定し、各被験者へ提示する
マニュアルは以下とした。 
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表 4.6 被験者へ提示した評価対象マニュアル 
被験者 評価対象マニュアル 
1 (2) 
2 (4) 
3 (6) 
4 (8) 
5 (2) 
6 (4) 
7 (6) 
8 (8) 
9 (2) 
10 (4) 
11 (6) 
12 (8) 
13 (2) 
14 (4) 
15 (6) 
16 (8) 
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4.5.3.実験結果 
被験者は65歳以上の男性8名、女性8名とした。高齢者を対象とした本実験の結果を以
下に示す。被験者の各評価点に対し、「変更なし」の評価結果を基準に正規化を行った。 
正規化は次の手順で実施した。まず、評価してもらった７段階のアンケートの項目(1)
「文字は読みやすかったですか」の評価点数をxi1 、(2) 「読むのが面倒ではないと
感じましたか」の評価点数をxi2 、(3)「どんな作業をすればいいかわかりやすかった
ですか」の評価点数xi3 、(4)「どこを操作すればいいかわかりやすかったですか」の
評価点数xi4とする。また、各変更内容の結果の平均を算出し、それぞれx1 、x2 、
x3 、x4とする。次に、xi1とx1 、xi2とx2 、xi3とx3 、xi4とx4 でステップごと
にそれぞれ差をとり、得られた値yi1 、yi2 、yi3 、yi4に対して「変更なし」の結
果を基準に正規化した評価点数である。 
 
正規化後の平均値を図4.11～4.14に示す。 
 
 
 
図 4.11 Q１の平均値 
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図 4.12 Q2の平均値 
 
 
 
図 4.13 Q3の平均値 
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図 4.14 Q4の平均値 
 
 本実験で実施した各アンケート項目に対する評価点の平均値について、文字の変更
内容を要因とする１元配置の分散分析を行った。その結果、「Q3：どんな作業をすれば
いいかわかりやすかったですか？」で主効果が有意であった。さらに、下位検定を行っ
たところ、「動作対象の字色を青に変更する」と「変更なし」との間の平均値の差が10%
で有意傾向であった。 
 以上から、「動作対象の文字色を変更」することが、高齢者にとって作業がわかりや
すい文字の変更内容である可能性を示した。 
しかし、「Q1：文字は読みやすかったですか？」、「Q2：読むのが面倒ではないと感
じましたか？」、「Q4：どこを操作すればいいかわかりやすかったですか？」において、
文字の変更内容に有意な主効果はなかった。よって、「動作対象の文字色の変更」対し
ては、文字の読みやすさ、読むことの面倒さ、操作のわかりやすさには影響がないこと、
「作業手順の文字サイズの変更」については、文字の読みやすさ、読むことの面倒さ、
作業のわかりやすさ、操作のわかりやすさへの影響がないことがわかった。 
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4.6. 考察 
本章では、対象とする文字の構成要素を「文字サイズ」、「文字色」として、高齢者
がうんざりしないマニュアルの文字はどのような文字であるべきかを提案するために、
認知性と快適性に着目してユーザビリティ評価を実施した。 
快適性に関するユーザビリティの評価項目は、文字の変更内容において、読むことの
面倒さとして実験を実施した。その結果、読むことの面倒さについて、文字色の変更内
容に有意な主効果はなかった。よって、「動作対象の文字を強調する」、「文字サイズ
を大きくする」ことは、マニュアルを読むことのうんざり感に影響がないことがわかっ
た。 
さらに、認知性に関するユーザビリティの評価項目を、文字の変更内容に関する読み
やすさや、作業内容や操作内容のわかりやすさとして実験を実施した。その結果、「動
作対象の文字色を変更」することが、高齢者にとって作業内容がわかりやすい文字の変
更内容である可能性を示した。 
一方で、読みやすさ等において、文字の変更内容に有意な主効果はなかった。よって、
高齢者が読みやすいマニュアルを実現するためには、動作対象や作業手順以外の変更対
象や、文字サイズ、文字色以外の変更内容を検討する必要がある。 
本章では文字の構成要素として文字色、文字サイズに着目してマニュアルの読みやす
さ等のユーザビリティ評価を実施したが、高齢者がうんざりしないマニュアルの文字の
変更内容を明らかにするためには、さらに別の文字の構成要素について検討する必要が
あると考える。 
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4.7. まとめ 
本章では、高齢者がうんざりしないマニュアルの文字はどのような文字であるべきか
を提案するために、認知性と快適性に関するユーザビリティの評価項目について評価実
験を実施した。 
本章では、認知性に関するユーザビリティの評価項目としてマニュアルの「読みやす
さ、わかりやすさ」、快適性に関するユーザビリティの評価項目としてマニュアルを読
むことの「面倒さ」を評価した。 
認知性に関する評価結果から、今回の「動作対象の文字色を青くする」ことが、高齢
者にとって作業がわかりやすくなる可能性を示した。しかし、「動作対象の文字色を青
くする」ことに対する操作のわかりやすさ、「作業手順の文字サイズを大きくする」こ
とに対する文字の読みやすさと操作のわかりやすさへは影響がないことがわかった。 
さらに、今回の「動作対象の文字を青くする」こと、「作業手順の文字サイズを大き
くする」ことは、快適性に影響がないことがわかった。 
本章では文字サイズ、文字色に着目して、認知性と快適性に関するユーザービリテイ
ィの評価項目について評価実験を実施したが、さらに別の文字の構成要素についても評
価を実施する必要があると考える。 
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第5章  フォントの種類の組合せに着目したユーザビリ
ティ評価 
5.1. はじめに 
前章では、うんざり感について述べられた先行研究を参考にして、高齢者を対象に認
知性と快適性に関するユーザビリティ評価を実施した。 
 本章では、前章で対象とした文字色、文字サイズとは別の文字の構成要素であるフォ
ントの種類に着目して、認知性と快適性に関するユーザビリティ評価を実施した。 
ここでは、3種類のユニバーサルデザインフォントに加え、1種類のかわいいと楽しい
を演出するためにデザインされたフォントを選定した。理由として、第3章のユーザビ
リティ評価結果から、高齢者が自ら情報機器を利用できるようなるためには、高齢者の
認知機能の低下に着目したユーザビリティ評価に加え、わくわく感といったポジティブ
な感性に着目した快適性に関する評価項目の検討も必要であると考えたためである。 
そこで、高齢者が読みやすく、楽しいマニュアルの文字はどのようなものであるべき
かを提案するために、認知性と快適性をユーザビリティの評価項目として評価を実施し
た。本章では、認知性に関するユーザビリティの評価項目として「読みやすさ、見やす
さ、情報の見つけやすさ」、快適性に関するユーザビリティの評価項目としてマニュア
ル読解時の「楽しさ」、「親しみやすさ」を評価した。 
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5.2. フォントの選定 
前章で対象機器としたCanon PIXUS MP493の付属マニュアルを、本章でも評価対象と
して使用した。本マニュアルのフォントは、モリサワが提供する新ゴProを採用してい
る。そこで、フォントベンダーをモリサワに選定した。 
また、ユニバーサルデザインの観点から、誰もが「わかりやすく」、「読みやすく」、
「読み間違えることがない」ことを目的として開発されたユニバーサルデザインフォン
トに着目し、モリサワが提供する3種類のユニバーサルデザインフォントである、UD黎
ミン、UD新ゴ、UD新丸ゴを評価対象フォントとして採用した。これらのUDフォントは
NPO法人メディアユニバーサルデザイン協会の推奨製品としても認定されている[83]。 
また、第3章で実施したユーザビリティ評価手法に関する調査結果から、高齢者のポ
ジティブな感性に着目した評価を行うために、UDフォントに加え、“かわいい”と“楽
しい”を演出するためにデザインされたフォントであるカモライムを選定し、合計4種
類のフォントを評価対象とした。各フォントのサンプルを図5.1に示す。 
 
 
     
 
 
 
 
     
  
 
 
図 5.1 評価対象フォント 
 
 
 
 
 
 
 
① UD黎ミン ② UD新ゴ 
③ UD新丸ゴ ④ カモライム 
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各フォントの特徴を以下に述べる。 
 
(1)  UD黎ミン 
明朝体特有の細い横画にしっかりと太みをもたせ、使いやすい太さに設計したユ
ニバーサルデザイン書体。かなはフトコロが大きめで文字幅の差が少ない現代的な
デザインで、縦組・横組どちらでも並びが美しく、欧文・数字はシンプルで誤読し
にくい字形になっている[84]。 
 
(2) UD新ゴ 
見やすい書体として評価の高い「新ゴ」をベースに、個々の文字のわかりやすさ
を重視した字形をとりいれたユニバーサルデザイン書体です。欧文・数字には判別
性にすぐれた欧文書体 ClearTone SG のデザインを採用しています。ユニバーサル
デザインに配慮をしたい媒体で、見出しやサインなど整然としたデザイン的な表現
において特に力を発揮します[84]。 
 
(3) UD新丸ゴ 
丸ゴシック体独特のやさしいイメージを大切にした表現のできるユニバーサルデ
ザイン書体です。UD新ゴNTと同様、すっきりと明快な字形のかなを採用し、欧文・
数字にはUD新ゴと統一感のある、シンプルで誤読を招きにくいデザインを採用して
います。ユニバーサルデザインに配慮をしたい媒体で、親しみやすさと読みやすさ
が求められるシーンに特に向いています[84]。 
 
(4) カモライム 
「カモライム」は、丸いエレメントが楽しいポップなかな書体です。手書き文字
風のデフォルメされた形が、子供っぽさやかわいらしさ、楽しさを演出してくれま
す[84]。 
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5.3. マニュアルの変更対象 
本章では、前章で使用したマニュアルと同一のマニュアルを使用し、マニュアルの変
更対象を図5.2にように定義した。 
(1) ステップ名称 ： タスクのステップ名称 
(2) 動作手順  ： 各ステップでユーザが操作する動作対象 
(3) 操作説明 ： 操作方法の詳細 
これらの3項目の例を図5.2に示す。 
 
 
 
 
図 5.2 マニュアルの変更対象の定義 
 
そこで、本章では図5.2に定義した各項目に使用するフォントの組合せに関する実験
を行う。 
 
 
(1) ステップ名称 (3) 操作説明 (2) 動作手順 
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5.4. フォントの組合せ選定実験 
5.4.1.実験概要 
 実験は、変更対象として定義した3項目(「ステップ名称」、「動作手順」、「操作説明」)
に対して4種類のフォントを用いた全組合せである合計64種類の組合せ(表5.1)の中か
ら、高齢者を対象としたマニュアルの評価実験で使用するフォントの組合せを選定する
ための実験を実施した。 
表 5.1 フォントの全組み合わせ 
# ステップ名称 動作手順 操作説明 
1 
UD黎ミン UD黎ミン 
UD黎ミン 
2 UD新ゴ 
3 UD新丸ゴ 
4 カモライム 
  ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 
17 UD新ゴ UD黎ミン UD黎ミン 
 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 
33 
UD新丸ゴ UD黎ミン 
UD黎ミン 
34 UD新ゴ 
・ 
・  
・ 
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 
49 カモライム UD黎ミン UD黎ミン 
・  
・  
・ 
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 
61 
カモライム カモライム 
UD黎ミン 
62 UD新ゴ 
63 UD新丸ゴ 
64 カモライム 
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5.4.2.実験方法 
 実験は2回(実験1，実験2) に分けて実施した。2回の各実験について以下に述べる。 
 
(1) 実験1 
実験1では「(1)ステップ名称」に使用するフォントを固定し、「(2) 動作手順」，
「(3) 操作説明」のフォントの組合せを選定するための評価実験を行った。 
 
 
 
 
 
図 5.3 フォントの組合せ選定実験1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
「(2) 動作手順」、「(3) 操作説明」
の組み合せを選定 
「(1)ステップ名称」
のフォントを固定 
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(2) 実験2 
実験2では，実験1 の結果に対して，「1. ステップ名称」を加えた3項目のフォン
トの組合せを決定する目的で実施した。 
 
 
 
 
 
図 5.4 フォントの組合せ選定実験2 
 
(3) 評価方法 
2回の実験では，各変更対象に対して4種類のフォントの組合せを適用したマニュ
アルの一部を被験者に提示し，読みやすさ，見やすさについて以下の3段階評価をし
てもらった。 
1. 読みやすい、見みやすい 
2. どちらでもない 
3. 読みにくい、見にくい 
 
 
 
 
 
「(1)ステップ名称」を加え、「(2) 動作手順」、「(3) 操作説明」の3
項目の組み合せを選定 
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5.4.3.フォントの組合せ選定実験1 
(1) 実験方法 
マニュアルの変更対象として定義した「2. 動作対象」、「3. 操作方法」に使用する
フォントの組合せを選定する目的で実験1を行った。本実験では、被験者を４グループ
に分割し，各グループで「1. ステップ名称」に以下のフォントを使用した。 
表 5.2 「ステップ名称」のフォントの種類 
グループ ステップ名称のフォントの種類 
グループ1 UD 黎ミン 
グループ2 UD 新ゴ 
グループ3 UD 新丸ゴ 
グループ4 カモライム 
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各グループの各被験者には表5.3に示す16種類のマニュアルを提示して読みやすさ、
見やすさの評価をしてもらった。なお、各被験者には評価時間を設けず評価をしても
らった。 
表 5.3 フォントの組合せ一覧(実験1) 
 ステップ名称 動作手順 操作説明 
#1 
グループ別に 
 
フォントを固定 
 
 
 
(表5.2参照) 
 
UD黎ミン 
UD黎ミン 
#2 UD新ゴ 
#3 UD新丸ゴ 
#4 カモライム 
#5 
UD新ゴ 
 
UD黎ミン 
#6 UD新ゴ 
#7 UD新丸ゴ 
#8 カモライム 
#9 
UD新丸ゴ 
 
 
 
UD黎ミン 
#10 UD新ゴ 
#11 UD新丸ゴ 
#12 カモライム 
#13 
カモライム 
 
 
 
UD黎ミン 
#14 UD新ゴ 
#15 UD新丸ゴ 
#16 カモライム 
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(2) 実験手順 
本実験の実験手順を以下に示す。 
① マニュアルとアンケート用紙の配布 
各被験者にマニュアルを配布する。 
 
② 実験の説明 
実験者から被験者へ実験の概要、詳細、手順について説明する。 
 
1. 実験の目的 
本日は実験にご協力頂きありがとうございます。 
この実験は、マニュアルの見やすさ、読みやすさについて評価を行って頂
きます。 
 
2. 実験の概要 
本実験は、配布したマニュアルを見て、見やすさ、読みやすさについて
評価を行い、アンケートに回答して頂く。 
 
3. 実験の詳細 
実験の詳細について説明します。配布した16種類のマニュアルを見て、
以下の1～3のどれかを判断し、マニュアルに記載された番号をアンケート
用紙の各項目に記入をして下さい。 
 
1. 見やすい、読みやすい 
2. どちらともいえない 
3. 見にくい、読みにくい 
 
次に、「1.見やすい、読みやすい」「2.見にくい、読みにくい」と判断した
マニュアルは、なぜそう思ったかをアンケートへ記載してもらう。 
 
③ 実験の開始 
「評価をはじめてください」の合図で被験者は実験を開始する。 
 
④ 実験終了 
各被験者が評価を終了した時点で、アンケート用紙を提出し実験を終了する。 
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(3) 実験結果 
実験は 20代～30 代の男女 16 名に対して実施した。実験 1のアンケート結果を図
5.5 に示す。図のグラフは縦軸が表 5.3 にて示したフォントの組合せ、横軸が回答
数の割合を示す。 
 
図 5.5 実験結果(フォントの組合せ選定実験 1) 
図 5.5の実験結果から以下の傾向があることがわかった。 
・ 動作手順、操作説明の両項目にUD新ゴ体又はUD新丸ゴを用いた組合せが「読み
やすい，見やすい」と評価した被験者が多い 
 
・ 操作説明にカモライムを使用した組合せを「読みにくい、見にくい」と評価し
た被験者が多い 
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5.4.4.フォントの組合せ選定実験2 
(1) 実験方法 
フォントの組合せ選定実験 1 の結果から、以下に示す評価が高かったフォントの
組合せと、一番低かった組合せをフォントの組合せ選定実験 2 で使用する動作手順，
操作説明の組合せとした。 
・ 評価が高かった組合せ 
「動作手順」、「操作説明」に UD黎ミン、UD新ゴ、UD新丸ゴを用いた組合せ 
 
・ 評価が低かった組合せ 
「操作説明」にカモライムを使用した組合せ 
表 5.4に実験 2 で使用するフォントの組合せ一覧を示す。 
表 5.4 フォントの組合せ(実験2) 
# ステップ名称 動作手順 操作説明 
1 
UD黎ミン 
UD黎ミン カモライム 
2 
UD新ゴ 
UD黎ミン 
3 UD新ゴ 
4 
UD新ゴ 
 UD黎ミン カモライム 
5 
UD新ゴ 
UD黎ミン 
6 UD新ゴ 
7 
UD新丸ゴ 
UD黎ミン カモライム 
8 
UD新ゴ 
UD黎ミン 
9 UD新ゴ 
10 
カモライム 
 UD黎ミン カモライム 
11 
UD新ゴ 
UD黎ミン 
12 UD新ゴ 
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また、図 5.5 にて示した実験 1 の評価結果から、UD 新ゴ、UD 新丸ゴを用いた組合せ
が「読みやすい、見やすい」と評価した被験者数がほぼ同一であったことから、UD 新ゴ、
UD新丸ゴを同一のフォントとみなし，UD新ゴのみを評価対象とした。 
 
(2) 実験手順 
実験手順は実験1と同一の手順で実施した。 
 
(3) 実験結果 
 実験は20代の男女16名に対して実施した。図のグラフは縦軸が表5.4にて示したフォ
ントの組合せ、横軸が回答数の割合を示す。 
 
 
図 5.6 実験結果(フォントの組合せ選定実験2) 
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図5.6に示した実験結果から、「読みやすい、見やすい」組合せ、「読みにくい、見
にくい」組合せについて以下の傾向がわかった。 
① 「読みやすい、見やすい」組合せ 
・ 「ステップ名称」、「動作対象」、「操作説明」にゴシック体であるUD新ゴ、
UD新丸ゴを用いた組合せ 
・ 「ステップ名称」にはカモライム、「動作対象」と「操作説明」にはUD 新ゴ，
UD 新丸ゴを用いた組合せ 
・ 「ステップ名称」にはUD黎ミン、「動作対象」と「操作説明」にはUD 新ゴ，UD 
新丸ゴを用いた組合せ 
・ 「ステップ名称」と「動作対象」にはゴシック体であるUD新ゴ、UD新丸ゴ、「操
作説明」にはUD黎ミンを用いた組合せ 
 
② 「読みにくい、見にくい」組合せ 
・ 「動作手順」にUD黎ミン、「操作説明」にカモライムを用いた組合せ 
・ 「ステップ名称」と「動作手順」にはUD黎ミン、「操作説明」にカモライムを用
いた組合せ、また、「ステップ名称」と「操作説明」にカモライム、「動作手順」
にはUD黎ミンを用いた組合せ、というようにUD黎ミンとカモライムのみを用いた
組合せ 
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5.4.5.フォントの組合せ選定結果 
図5.6で示したフォントの組合せ選定実験2の評価結果から、評価が高かったフォント
の組合せを、マニュアルの評価実験に採用するフォントの組合せとして選定した。組合
せの一覧を表5.5に示す。 
表 5.5 フォントの組合せ選定結果 
# ステップ名称 動作手順 操作説明 
#1 UD新ゴ UD新ゴ (※) UD新ゴ (※) 
#2 UD新ゴ (※) UD新ゴ (※) UD黎ミン 
#3 カモライム UD新ゴ (※) UD新ゴ (※) 
#4 UD黎ミン UD新ゴ (※) UD新ゴ (※) 
(※) 実験結果から、UD新ゴとUD新丸ゴは同一フォントとみなすこととした。 
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5.4.6.高齢者を対象とした追加実験 
 前節では若年者のみを被験者としてフォントの組合せ選定実験を実施して4種類の組
合せを選定したが、この組合せが高齢者に対しても有効であるかが不明であった。そこ
で、若年者と同様の実験方法で60歳以上の高齢者（男性2名、女性2名）を対象に追加実
験を実施した。実験結果を図5.7（実験1）と図5.8（実験2）に示す。 
図5.7のグラフは縦軸が表5.3にて示したフォントの組合せ、横軸が回答数の割合を示
す。 
 
 
図 5.7 追加実験結果（フォント組合せ選定実験1） 
図5.7から、高齢者を対象としたフォントの組合せ選定実験1について、若年者と比較
した結果、以下の傾向があることがわかった。 
 
・ 若年者と同様に、操作説明にカモライムを使用した組合せを「読みにくい，見
にくい」と評価した被験者が多い 
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・ 動作手順と操作説明にUD新ゴ、UD新丸ゴを用いた組合せの評価が高かった。 
図5.8は、横軸が表5.4にて示したフォントの組合せ、横軸が回答数の割合を示す。 
 
 
図 5.8 追加実験（フォント組合せ選定実験3） 
図5.8から、高齢者を対象としたフォントの組合せ選定実験2について、若年者と比較
した結果、以下の傾向があることがわかった。 
 
・ 若年者と同様に、「ステップ名称に」カモライムを使用した組合せの評価が低
かった 
・ 操作説明、動作手順にUD新丸ゴを用いた組合せの評価が高かった。 
 
以上の追加実験の結果から、若年者を対象としたフォントの組合せ選定結果が高齢者
を対象としたフォントの選定実験結果に対しても、有効であることを示すことがきた。 
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5.4.7.まとめ 
  本節では、変更対象として定義した3項目に対して4種類のフォントを用いた全組合
せである合計64 種類の組合せの中から、高齢者を対象としたマニュアルの評価実験で
使用するフォントの組合せを選定するために、フォントの組合せに対する読みやすさ等
の実験を2回に分けて実施した。 
実験1では「ステップ名称」で使用するフォントを固定し、「動作手順」、「操作説明」
のフォントの組合せを選定した。さらに実験2では、実験1の結果から評価が高かった3
種類のフォントの組合せと評価が一番低かったフォントの組合せを実験2における評価
対象とし、実験1と同様の評価方法にて評価を実施した。その結果、全64種類ある組合
せの中からアンケートによる評価が高かった4種類の組合せを選定した。 
 本節で実施した実験結果から、各変更対象に用いるフォントの組合せの違いによって
マニュアルの読みやすさ、見やすさが異なる可能性を示した。 
 また、高齢者を対象とした追加実験結果から、若年者を対象としたフォントの組合せ
の選定結果が、高齢者に対しても有効であることを示した。 
本節では、フォントの組合せの選定実験を行うために、変更対象を定義し、フォント
の組合せを適用したマニュアルの一部を提示して、読みやすさ等の評価を実施し、若年
者、高齢者共にフォントの組合せに対する読みやすさ等の傾向を示すことができた。 
次節以降では、この実験結果から得た4種類のフォントの組合せを評価対象マニュア
ルに適用し、高齢者を対象としたフォントの組合せに関する読みやすさ等の実験を行う。 
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5.5. 若年者を対象としたフォントの組合せの予備実験 
前節では変更対象として定義した「ステップ名称」、「動作手順」、「操作説明」に
対して4種類のフォントを用いた64種類の全組合せから、高齢者を対象としたマニュア
ルの評価実験で用いるためのフォントの組合せ選定実験を実施した。その結果、4種類
の組合せを選定した。 
そこで、高齢者を対象とした実験を行うにあたり、実験方法を確認するため、および
結果を高齢者と比較することもその目的として、若年者を対象に予備実験を実施した。 
5.5.1.実験概要 
本章では、高齢者が読みやすく、楽しいマニュアルの文字はどのようなものであるべ
きかを提案するために、ユーザビリティ評価を実施する。ここでは、実験方法の確認を
行うために、若年者を対象とした予備実験を行う。 
 
  
5.5.2.実験方法 
若年者を対象とした予備実験では、2回のフォントの組合せ選定実験から決定した4種
類のフォントの組合せを、本章で定義したマニュアルの変更対象である「ステップ名称」、
「動作対象」、「操作説明」に適用したマニュアルを作成し、マニュアルのユーザビリ
ティ評価を行う。 
表 5.6 フォントの組合せ一覧 
組合せ ステップ名称 動作対象 操作説明 
#1 UD新ゴ UD新ゴ (※) UD新ゴ (※) 
#2 UD新ゴ (※) UD新ゴ (※) UD黎ミン 
#3 カモライム UD新ゴ (※) UD新ゴ (※) 
#4 UD黎ミン UD新ゴ (※) UD新ゴ (※) 
 (※) 実験結果から、UD新ゴとUD新丸ゴは同一フォントとみなすこととする。 
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(1) 評価タスク 
 第4章で実施した実験と同一の「メモリカードから印刷する」というタスクを実験の
タスクとした。本タスクは以下の4ステップからなる。 
Step1：印刷の準備をする 
Step2：メモリカードをセットする 
Step3：印刷したい写真を選ぶ 
Step4：印刷を開始する 
 
 
(2)  マニュアル提示方法 
 予備実験では各ステップで異なるフォントの組合せを適用したマニュアルを被験者
へ提示する。被験者は8人とし、各被験者へ提示するマニュアルを表5.7に示す。表中の
#+番号(例：#1)は表5.6に記載したフォントの組合せを示す。 
表 5.7 提示マニュアル 
 ステップ 
Step1 Step2 Step3 Step4 
被験者1 #1 #4 #2 #3 
被験者2 #2 #1 #3 #4 
被験者3 #3 #2 #4 #1 
被験者4 #4 #3 #1 #2 
被験者5 #1 #2 #3 #4 
被験者6 #3 #1 #4 #2 
被験者7 #2 #4 #1 #3 
被験者8 #4 #3 #2 #1 
  
 
各被験者へ提示するマニュアルにフォントの組合せを適用する際には、各ステップに
割り当てるフォントの組合せ(#1～#4)は、同一ステップ内の組合せが2回ずつの割り当
てになるよう考慮した。 
例えば、Step１に割り当てたフォントの組合せは、#1、#2、#3、#4ともに2回ずつ割
り当てられ、Step2、Step3、Step4についても同様の割り当てとなっている。 
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(3) 評価項目 
 評価項目の検討にあたっては、マニュアルの読みやすさ等を調査するための認知性に
関する評価項目に加えて、第3章のユーザビリティに関する調査結果から、マニュアル
の読解時のわくわく感を「楽しさ」、「親しみやすさ」として、これらを快適性に関す
る評価項目とした。そこで、以下の5項目を評価項目とし、被験者には以下の各項目に
対して7段階評価を実施してもらった。 
 
① 読みやすさ 
読みやすいと感じたか (1：読みやすい 7：読みにくい） 
 
② 理解しやすさ 
理解しやすいと感じたか (1：理解しにくい 7：理解しやすい） 
 
③ 楽しさ 
読むのが楽しいと感じたか (1：楽しくない 7：楽しい） 
 
④ 親しみやすさ 
親しみやすいと感じたか (1：親しみにくい 7：親しみやすい） 
 
⑤ 情報の見つけやすさ 
欲しい情報が見つけやすいと感じたか (1：みつけにくい 7：みつけやすい） 
 
 
(4) 実験手順 
実験は以下の流れで実施した。 
① マニュアルとアンケート用紙の配布 
各被験者にマニュアルを配布する。 
 
② 実験の説明 
実験説明書に沿って実験者から被験者へ実験の目的、実験概要、実験内容に
ついて説明をする。 
 
・実験の目的 
 
・実験概要 
次に実験の概要について説明します。本実験では、以下の作業を行って
頂きます。所要時間は 
 1. プリンタを操作し、写真を印刷する。 
 2. アンケートに回答する。 
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・実験内容 
1. 作業内容 提示したマニュアルを参照しながら、SDカードに保存された写
真を印刷する。本作業は4つのステップから構成されている 
  Step1：印刷の準備をする 
  Step2：メモリカードをセットする 
  Step3：印刷したい写真を選ぶ 
  Step4：印刷を開始する 
 
 ・印刷の設定内容 
   用紙サイズ ：Ａ４ 
   用紙の種類 ：普通紙 
   印刷品質 ：★★ 
   レイアウト ：１面フチあり 
 
2. アンケート用紙の説明 
 
3. 実験手順 
① 作業開始 
② ステップの終了 
③ アンケートの回答 
  
    4. 実験の終了 
     
      5.注意事項 
 
③ 実験の開始 
「評価をはじめてください」の合図で被験者は実験を開始する。 
合図の開始と同時に時間測定を開始する。 
 
④ 実験終了 
 
 
 
 
 
 
 
83  
5.5.3.実験結果 
実験は20代の学生男性8名に対して実施した。実験結果を以下に述べる。 
 
（1） アンケート結果 
 フォントの組合せに対する被験者の分布は以下の図5.9のようになった。 
 
①  読みやすさ 
 
 
②  理解しやすさ 
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③  楽しさ 
 
 
 
④  親しみやすさ 
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⑤ 情報のみつけやすさ 
 
図 5.9 アンケート評価結果の分布図 
 
各アンケート項目について、各組合せ(#1～＃4)に対し被験者8名の評価の平均値を
算出した。平均値の算出結果を表5.8と図5.10に示す。図の縦軸が平均値、横軸はフォ
ントの組合せを示す。 
 
表 5.8 アンケート評価点の平均値(若年者) 
 評価項目 #1 #2 #3 #4 
(1) 読みやすさ 4.0 4.1 3.8 4.9 
(2) 見やすさ 4.0 4.5 3.9 4.5 
(3) 楽しさ 2.3 3.0 2.5 2.4 
(4) 親しみやすさ 3.0 3.4 3.3 3.6 
(5) 情報の見つけやすさ 4.1 3.6 4.1 4.8 
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図 5.10 アンケート評価点の平均値(若年者) 
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さらに各アンケート各￥項目に対して、フォントの組合せを要因とするフリードマン
検定を実施した。その結果を表5.9に示す。 
表 5.9 フリードマン検定による分析結果 
**:1%有意 *:5%有意 
評価項目 Χ２乗値 Ｐ 値 
①読みやすさ 2.63 0.451 
②理解しやすさ 0.94 0.82 
③楽しさ 1.24 0.74 
④親しみやすさ 2.81 0.42 
⑤情報の見つけやすさ 1.39 0.71 
 
表5.9に示したフリードマン検定結果から、各アンケート項目に対して、フォントの
組合せについて有意な主効果がないことがわかった。ただし、各アンケート項目の平均
値の大きさの傾向は以下の通りであった。 
(1) 読みやすさ  ： #4 ＞ #2  ＞ #1 ＞ #3 
(2) 理解しやすさ  ： #4 ＝ #2  ＞ #1 ＞ #3 
(3) 楽しさ   ： #2 ＞ #3 ＞ #4 ＞ #1 
(4) 親しみやすさ  ： #4 ＞ #2  ＞ #3 ＞ #1 
(5) 情報のみつけやすさ ： #4 ＞ #1  ＝ #3 ＞ #2 
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（2） タスク達成時間結果 
実験中に計測した各ステップ別のタスク達成時間を表5.10、フォントの組合せ別
のタスクの達成時間を表5.11に示す。 
表 5.10  タスクの達成時間（秒）（ステップ別） 
 被験者 Step1 Step2 Step3 Step4 
被験者 1 66 85 160 123 
被験者 2 34 25 91 126 
被験者 3 125 111 60 68 
被験者 4 30 27 50 65 
被験者 5 100 150 57 146 
被験者 6 96 42 40 68 
被験者 7 60 25 38 79 
被験者 8 42 46 25 106 
平均時間 61.88  84.13  80.50  69.25  
 
表 5.11  タスクの達成時間（秒）（フォントの組合せ別）  
被験者 #1 #2 #3 #4 
被験者 1 66 160 123 85 
被験者 2 25 34 91 126 
被験者 3 68 111 125 60 
被験者 4 50 65 27 30 
被験者 5 100 150 57 146 
被験者 6 42 68 96 40 
被験者 7 38 60 79 25 
被験者 8 106 25 46 42 
平均時間 61.88  84.13  80.50  69.25  
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ステップ別、フォントの組合せ別のタスクの達成時間についての傾向を調べるために
分散分析を実施した。 
 
ステップ別の分散分析の結果を表5.12に示す。 
 
表 5.12 分散分析表(ステップ別のタスクの達成時間) 
要因 偏差平方和 自由度 平均平方 Ｆ値 Ｐ値 判定 
ステップ 6105.38  3 2035.13  1.31  0.29    
誤差 43650.50  28 1558.95        
全体 49755.88  31         
 
フォントの組合せ別の分散分析の結果を表5.13に示す。 
 
表 5.13  分散分析表(フォント組合せ別のタスクの達成時間) 
要因 偏差平方和 自由度 平均平方 Ｆ値 Ｐ値 判定 
フォントの組合せ 2514.63  3 838.21  0.50  0.69    
誤差 47241.25  28 1687.19        
全体 49755.88  31         
 
 
5.5.4.考察とまとめ 
 本節で実施した若年者を対象としたマニュアルの評価実験から以下がわかった。 
マニュアルの評価実験から、① 読みやすさ、② 理解しやすさ、③ 楽しさ、④ 親し
みやすさ、⑤ 情報の見つけやすさに対して、フォントの組合せに有意な主効果はなか
った。また、タスクの達成時間に対して、ステップ別、フォントの組合せ別に有意な主
効果はない結果となった。 
 このことから、フォントの組合せの違いが、若年者のマニュアルに対する読みやすさ
等と、「楽しさ」や「親しみやすさ」には影響がないことがわかった。 
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5.6. 高齢者を対象としたフォントの組合せ本実験 
本節では、本章で定義した「ステップ名称」、「動作手順」、「操作説明」にフォン
トの組合せを適用したマニュアルの読みやすさ等について、高齢者を対象にユーザビリ
ティ評価を実施する。  
 
5.6.1.実験概要 
高齢者が読みやすく、楽しいマニュアルの文字はどのようなものであるべきかを提案
するために、高齢者を対象とした本実験を行う。 
 
5.6.2.実験方法 
前節で述べた予備実験と同様の方法で、変更対象に4種類のフォントの組合せを使用
して高齢者を対象にマニュアルの評価実験を行った。 
 本節の実験で使用したフォントの組合せを表5.14に示す。 
表 5.14 フォント組合せ一覧 (表5.6と同一の組合せ) 
# ステップ名称 動作対象 操作説明 
#1 UD新ゴ UD新ゴ UD新ゴ 
#2 UD新ゴ UD新ゴ UD黎ミン 
#3 カモライム UD新ゴ UD新ゴ 
#4 UD黎ミン UD新ゴ UD新ゴ 
 
 
(1) 評価タスク 
 前節で実施した実験と同一で以下の4ステップから構成される「メモリカードから印
刷する」を評価タスクとする。 
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(2) マニュアル提示方法 
 被験者へ提示するマニュアルは前節の表5.7で示した同一のマニュアルを使用して実
験を実施した。 
(3) 評価項目 
 評価項目についても前節の評価項目と同一の評価項目により実験を実施した。 
 
 
(4) 実験手順 
実験は以下の流れで実施した。 
① マニュアルとアンケート用紙の配布 
各被験者にマニュアルを配布する。 
 
② 実験の説明 
研究協力書と実験説明書に沿って実験者から被験者へ、実験の目的、実験に
要する時間、実験内容、苦痛や危険性、結果の取り扱い、個人情報保護、実験
協力者への利益について説明をする。 
 
・実験の目的 
 
・実験概要 
次に実験の概要について説明します。本実験では、以下の作業を行って
頂きます。所要時間は約３０分程度の予定です。 
 1. プリンタを操作し、写真を印刷する。 
 2. アンケートに回答する。 
 
・実験内容 
 実験内容は若年者と同様の実験内容で行った。 
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5.6.3.実験結果 
 実験は60代～70代の男女計8名(男性4名、女性4名)に対して実施した。実験結果を
以に述べる。 
 
（1） アンケート結果 
 フォントの組合せに対する被験者の分布は以下の図5.11のようになった。図の横軸が
評価の割合、縦軸が表5.14のフォントの組合せを示す。 
 
① 読みやすさ 
 
 
② 見やすさ 
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③ 楽しさ 
 
  
 
 
④ 親しみやすさ 
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⑤ 情報のみつけやすさ 
 
 
図 5.11 アンケート評価結果の分布図 
各アンケート項目に対して、被験者8名の評価の平均値を算出した。平均値の
算出結果を表5.15と図5.12に示す。図の縦軸が平均値、横軸はフォントの組合せ
を示す。 
表 5.15 アンケート評価点の平均値(高齢者) 
  #1 #2 #3 #4 
(1) 読みやすさ 3.1 3.3 3.6 3.6 
(2) 見やすさ 3.0 3.4 4.0 3.5 
(3) 楽しさ 3.8 3.6 4.1 3.6 
(4) 親しみやすさ 3.3 3.5 3.8 3.8 
(5) 情報の見つけやすさ 3.0 3.5 3.6 3.6 
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図 5.12 アンケート評価点の平均値(高齢者) 
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さらにアンケートの各項目に対して、フォントの組合せを要因とするフリードマン検
定を実施した。その結果を表5.16に示す。 
表 5.16 フリードマン検定による分析結果 
**:1%有意 *:5%有意 
質問項目 Χ２乗値 Ｐ 値 
①読みやすさ 2.625 0.4531 
②理解しやすさ 0.9375 0.8164 
③楽しさ 1.2375 0.7440 
④親しみやすさ 2.8125 0.4214 
⑤情報の見つけやすさ 1.3875 0.7085 
 
フリードマン検定の結果から、各アンケート項目に対してフォントの組合せに有意な
主効果がないことがわかった。ただし、各アンケート項目の平均値の大きさの傾向は以
下の通りであった。 
 
(1) 読みやすさ  ： #3 =  #4 ＞ #2 ＞ #1  
(2) 理解しやすさ  ： #3 ＞ #4 ＞ #2 ＞ #1 
(3) 楽しさ   ： #3 ＞ #4 ＞ #1 ＞ #2 
(4) 親しみやすさ  ： #3 =  #4 ＞ #2 ＞ #1 
(5) 情報のみつけやすさ ： #3 =  #4 ＞ #2 ＞ #1 
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（2） タスク達成時間 
実験中に計測したステップ別のタスク達成時間、フォントの組合せ別の達成時間
を表5.17、表5.18に示す。 
表 5.17  タスクの達成時間（秒）(ステップ別)  
被験者 Step1 Step 2 Step 3 Step 4 
被験者 1 440 313 49 75 
被験者 2 278 73 245 159 
被験者 3 720 404 313 163 
被験者 4 398 161 125 125 
被験者 5 188  150 110 96 
被験者 6 204 145 143 174 
被験者 7 288 352 464 273 
被験者 8 500 65 320 293 
平均時間 236.38  235.13  222.88  284.25  
 
表 5.18  タスクの達成時間（秒）(フォントの組合せ別)  
被験者 #1 #2 #3 #4 
被験者 1 440 142 75 313 
被験者 2 73 278 245 159 
被験者 3 163 404 650 313 
被験者 4 125 125 161 398 
被験者 5 188  150 110 96 
被験者 6 145 174 204 143 
被験者 7 464 288 273 352 
被験者 8 293 320 65 500 
平均値 236.38  235.13  222.88  284.25  
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表5.17、表5.18で示した2種類のタスク達成時間について、ステップ別、フォントの
組合せ別の傾向を調べるために分散分析と下位検定を実施した。 
 
ステップ別の分散分析の結果を表5.19に示す。 
表 5.19  分散分析表(ステップ別) 
**:1%有意 *:5%有意 
要因 偏差平方和 自由度 平均平方 Ｆ値 Ｐ値 判定 
ステップ 179047.84  3 59682.61  3.73  0.02  * 
誤差 448317.38  28 16011.33      
 
全体 627365.22  31       
 
 
また、表5.19示した分散分析の結果に対してFisherの最小有意差法を用いた下位検定
を実施した。その結果を表5.20に示す。 
表 5.20  分散分析の多重比較表 
**:1%有意 *:5%有意 
要因 水準１ 水準２ 平均値１ 平均値２ 差 Ｐ値 判定 
ステップ別 Step1 Step 2 368.25  207.88  160.38  0.02  * 
  Step1 Step 3 368.25  232.75  135.50  0.04  * 
  Step1 Step 4 368.25  169.75  198.50  0.00  ** 
  Step 2 Step 3 207.88  232.75  24.88  0.70    
  Step 2 Step 4 207.88  169.75  38.13  0.55    
  Step 3 Step 4 232.75  169.75  63.00  0.33    
 
 
フォントの組合せ別の分散分析の結果を表5.21に示す。 
表 5.21  分散分析表(フォント組合せ別) 
要因 偏差平方和 自由度 平均平方 Ｆ値 Ｐ値 判定 
フォントの組合せ 17612.09  3 5870.70  0.27  0.85    
誤差 609753.13  28 21776.90        
全体 627365.22  31         
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5.6.4.若年者と高齢者の比較 
各アンケート評価項目の平均値について若年者と高齢者の比較を行った。その結果を
以下に示す。 
 
 
① アンケート結果 
①  読みやすさ 
 
 
  
 
 
 
② 理解しやすさ 
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③ 楽しさ 
 
     
 
 
 
④ 親しみやすさ 
   
 
 
 
⑤ 情報のみつけやすさ 
 
  
 
 
図 5.13 アンケート評価点の平均値(若年者と高齢者) 
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 各アンケート項目別の評価点において、若年者と高齢者に対して、評価点の平均値の
差の検定（マン・ホイットニーのＵ検定）を行った。結果を表5.22に示す。 
 
表 5.22  マン・ホイットニーのＵ検定の結果 
① 読みやすさ 
**:1%有意 *:5%有意 
フォントの 
組合せ 
変 数 若年者 高齢者 
正規化 
検定結果 
      
 サンプル数 8 8 E(U) 32     
        
＃１ 平均順位 9.44  7.56  V(U) 85.87      
 U1 - U2 24.50  39.50  統計量:Z 0.81  Ｐ値 0.42  
＃2 平均順位 9.50  7.50  V(U) 88.00      
 U1 - U2 24.00  40.00  統計量:Z 0.85  Ｐ値 0.39  
＃3 平均順位 8.38  8.63  V(U) 86.00      
 U1 - U2 33.00  31.00  統計量:Z 0.11  Ｐ値 0.91  
＃4 平均順位 9.56  7.44  V(U) 86.93      
 U1 - U2 23.50  40.50  統計量:Z 0.91  Ｐ値 0.36  
 
 
② 理解しやすさ 
 
**:1%有意 *:5%有意 
フォントの 
組合せ 
変数 若年者 高齢者 
正規化 
検定結果 
      
 サンプル数 8 8 E(U) 32     
        
＃１ 平均順位 9.69  7.31  V(U) 86.80      
 U1 - U2 22.50  41.50  統計量:Z 1.02  Ｐ値 0.31  
＃2 平均順位 9.75  7.25  V(U) 88.00      
 U1 - U2 22.00  42.00  統計量:Z 1.07  Ｐ値 0.29  
＃3 平均順位 8.00  9.00  V(U) 87.20      
 U1 - U2 36.00  28.00  統計量:Z 0.43  Ｐ値 0.67  
＃4 平均順位 9.38  7.63  V(U) 86.80      
 U1 - U2 25.00  39.00  統計量:Z 0.75  Ｐ値 0.45  
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③ 楽しさ 
 
**:1%有意 *:5%有意 
フォントの 
組合せ 
変 数 若年者 高齢者 
正規化 
検定結果 
      
 サンプル数 8 8 E(U) 32     
＃１ 平均順位 6.38  10.63  V(U) 83.07      
 U1 - U2 49.00  15.00  統計量:Z 1.87  Ｐ値 0.06  
＃2 平均順位 7.88  9.13  V(U) 80.40      
 U1 - U2 37.00  27.00  統計量:Z 0.56  Ｐ値 0.58  
＃3 平均順位 6.50  10.50  V(U) 84.93      
 U1 - U2 48.00  16.00  統計量:Z 1.74  Ｐ値 0.08  
＃4 平均順位 7.13  9.88  V(U) 80.00      
 U1 - U2 43.00  21.00  統計量:Z 1.23  Ｐ値 0.22  
 
 
④ 親しみやすさ 
 
**:1%有意 *:5%有意 
フォントの 
組合せ 
変 数 若年者 高齢者 
正規化 
検定結果 
      
 サンプル数 8 8 E(U) 32     
＃１ 平均順位 8.19  8.81  V(U) 86.00      
 U1 - U2 34.50  29.50  統計量:Z 0.27  Ｐ値 0.79  
＃2 平均順位 8.38  8.63  V(U) 84.00      
 U1 - U2 33.00  31.00  統計量:Z 0.11  Ｐ値 0.91  
＃3 平均順位 7.69  9.31  V(U) 85.60      
 U1 - U2 38.50  25.50  統計量:Z 0.70  Ｐ値 0.48  
＃4 平均順位 8.25  8.75  V(U) 86.00      
 U1 - U2 34.00  30.00  統計量:Z 0.22  Ｐ値 0.83  
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⑤ 情報のみつけやすさ 
 
**:1%有意 *:5%有意 
フォントの 
組合せ 
変 数 
若年
者 
高齢者 
正規化 
検定結果 
      
 サンプル数 8 8 E(U) 32     
＃１ 平均順位 9.88  7.13  V(U) 85.87      
 U1 - U2 21.00  43.00  統計量:Z 1.19  Ｐ値 0.24  
＃2 平均順位 8.56  8.44  V(U) 88.27      
 U1 - U2 31.50  32.50  統計量:Z 0.05  Ｐ値 0.96  
＃3 平均順位 8.94  8.06  V(U) 86.67      
 U1 - U2 28.50  35.50  統計量:Z 0.38  Ｐ値 0.71  
＃4 平均順位 9.75  7.25  V(U) 84.00      
 U1 - U2 22.00  42.00  統計量:Z 1.09  Ｐ値 0.28  
 
以上の結果から、各アンケートの評価点の平均値に対して若年者と高齢者の比較を行
った結果、フォントの組合せ#1と#3では10%の有意傾向が見られた。このことから、カ
モライムをステップ名称に用いることで、若年者よりも高齢者の「楽しさ」へ影響する
ことが考えられる。 
 
 また実験後、高齢者の被験者の方からカモライムを用いたマニュアルについて以下の
ような感想を得られた。 
・「このようなマニュアルは読む気になる」 
・「マニュアルという硬いイメージとは異なる印象で多少は読むかもしれない」 
 
以上から、フォントの組合せやフォントの持つイメージがマニュアルに対する印象に
影響を与えることもわかった。 
また、一方では「機械は苦手だから」、「マニュアルは読んでもわからない」「マニ
ュアルは面白くない」という意見もあり、高齢者のマニュアルに対する苦手意識も確認
することができた。 
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5.7. 考察 
本章では、高齢者が読みやすく、楽しいマニュアルの文字はどのようなものであるべ
きかを提案するために、認知性と快適性に関するユーザビリティ評価を実施した。 
ここでは、認知性に関するユーザビリティの評価項目として「読みやすさ」、「見や
すさ」、「情報の見つけやすさ」、快適性に関するユーザビリティの評価項目としてマ
ニュアル読解時の「楽しさ」、「親しみやすさ」を評価した。 
また、本章では、フォントの組合せを決定するための選定実験とマニュアルのユーザ
ビリティ評価実験を実施した。 
フォントの組合せ選定実験では、マニュアルの一部を変更して変更対象に用いるフォ
ントの組合せの「読みやすさ、見やすさ」の評価を実施した。その結果、特にカモライ
ムは「操作説明」に用いると低い評価であったが、「ステップ名称」に用いると評価が
高いことから、フォントの組合せによって読みやすさ、見やすさが異なる傾向があるこ
とを示した。 
次に、フォントの組合せ選定実験結果で選定した組合せを用いて、マニュアルのユー
ザビリティ評価実験を行った。その結果、快適性に着目した「楽しさ」と「親しみやす
さ」においては、フォントの組合せに有意な主効果はなかった。 
しかし、各評価項目の評価点に対する若年者と高齢者の比較から、「楽しさ」に対し
ては、「ステップ名称」にカモライム、「動作対象」と「操作説明」にはUD新ゴを用い
たフォントの種類の組合せにおいて、若年者と高齢者の差に10%の有意傾向があった。
このことから、カモライムをステップ名称に用いることで、若年者よりも高齢者の「楽
しさ」へ影響する可能性が考えられる。 
また、認知性に着目した「読みやすさ」、「理解しやすさ」、「情報の見つけやすさ」
においては、フォントの組合せに有意な主効果はなかった。よって、今回使用したフォ
ントの組合せは、マニュアルの読みやすさ等には影響がなく、どのフォントの組合せを
用いても読みやすさ等は変わらないことがわかった。 
さらに、フォントの組合せにおいて有意な主効果がない結果となった原因と課題は以
下が考えられる。 
・ フォントの組合せ選定方法について 
フォントの組合せを決定するために実施した予備実験結果から、評価の高いフォ
ントの組合せのみを評価対象としたことにより、フォントの組合せの違いでは有意
差がない結果となった。よって、実験結果からの選定基準に課題があった。 
・ 実験方法について 
ステップ名称は各ステップ内で1か所に記載があるのみで、且つ被験者は実験中に
1回しか参照しないため、他のステップ内のステップ名称で使用したフォントの種類
の違いを識別することが難しかった。 
操作説明はステップ名称と比較して説明文章が長いため被験者が説明文章を読む
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時間が長く、1ステップに占める文字数の割合は多いが、文字サイズが小さいために
フォントの種類の違いを識別することが難しかった。 
以上から、被験者がフォントの種類の違いを識別することが可能な実験方法を検
討する必要がわかった。 
 
5.8. まとめ 
本章では、高齢者が読みやすく、楽しいマニュアルの文字はどのようなものであるべ
きかを提案するために、認知性に関するユーザビリティの評価項目として「読みやすさ」、
「見やすさ」、「情報の見つけやすさ」、快適性に関するユーザビリティの評価項目と
してマニュアル読解時の「楽しさ」、「親しみやすさ」を評価した。 
フォントの組合せ選定実験では、異なるフォントの組合せを用いたマニュアルの一部
を作成して評価を実施した。その結果、特にカモライムは「操作説明」に用いると低い
評価であったが、「ステップ名称」に用いると評価が高いことから、フォントの組合せ
によって読みやすさ、見やすさが異なる傾向にあることを示した。 
次に、フォントの組合せ選定実験の結果から選定されたフォントの組合せを評価対象
として、認知性と快適性に着目したユーザビリティ評価を実施した。結果、本章で定義
したステップ名称にカモライムを用いることで、若年者よりも高齢者の「楽しさ」へ影
響することが考えられることを示した。さらにこのことから、カモライムをステップ名
称に用いることで、若年者よりも高齢者の快適性へ影響する可能性が考えられる。 
しかし、認知性に着目した「読みやすさ」、「理解しやすさ」、「情報の見つけやす
さ」、快適性に着目した「楽しさ」と「親しみやすさ」においては、フォントの組合せ
に有意な主効果がない結果から、フォントの組合せ選定方法と実験方法について課題が
挙がった。 
そこで、次章では、本章で明確にしたこれらの課題を踏まえて実験方法を改善し、ユ
ーザビリティ評価を実施する。  
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第6章  マニュアルの階層構造に着目したユーザビリティ
評価 
6.1. はじめに 
第5章では、文字色、文字サイズとは別の文字の要素であるフォントの種類に着目し、
高齢者が読みやすく、楽しいマニュアルの文字はどのようなものであるべきかを提案す
るために、認知性と快適性に関するユーザビリティ評価を実施した。その結果、フォン
トの組合せについて有意な主効果がない結果となった。 
本章では前章の実験での課題を改善し、さらにマニュアルの階層構造に着目してユー
ザビリティ評価実験を実施する。また、本章では対象とする文字の構成要素を「文字色」、
「文字サイズ」、「文字装飾」、「フォントの種類」とした。また、認知性に関するユ
ーザビリティの評価項目として「読みやすさ、見やすさ」を評価した。また、快適性に
ついては、マニュアル読解時の「楽しさ」への影響を調査するために、第5章で使用し
た4種類のフォントを使用することとした。 
 
6.2. 実験概要 
参考文献[12]によると、「見出しを差異化する等、視覚的差異化によって、階層の違
いがわかり、理解しやすくなる」とある。そこで、本章ではマニュアルの階層構造に着
目して構成要素の組合せを検討し、さらに前章までの実験結果と第5章の課題を考慮し
てユーザビリティ評価実験を実施した。 
 
6.3. 実験方法 
6.3.1.マニュアルの変更対象 
本章では、第4章、第5章で使用したマニュアルと同一のマニュアルを使用し、第5章
で定義した変更対象と同一の定義に基づいて実験を行う。さらに、各項目を階層構造と
みなして文字の構成要素の組合せを検討する。本研究で定義した変更対象を以下に示す。 
(1) ステップ名称 ： タスクのステップ名称 
(2)  動作手順  ： 各ステップでユーザが操作する動作対象 
(3)  操作説明 ： 操作方法の詳細 
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図 6.1 マニュアル変更対象の定義(図5.2と同様) 
6.3.2.マニュアルの構成要素 
ここでは、マニュアルの階層構造に着目して本章で評価対象とする文字の構成要素の
組合せを検討した。まず、本章で使用する文字の構成要素は、第4章、第5章で行った実
験で使用した「文字色」、「文字サイズ」、「フォントの種類」を使用することとした。
さらに、先行研究[13]から、より文字を見やすくするための構成要素として文字装飾を
選定した。ここでの文字装飾とは、「太字」と「色枠囲い」(白色の文字の周りを様々
な色で囲う)こと[13]であり、このマニュアルの構成要素としての文字装飾は、高齢者
の集中力・注意力の持続性の低下という高齢者の心身機能の変化による状況に対する、
「飽きないマニュアルを作る」という対応方法として挙げられている(表2.2)。また、
文字の大きさは視力の低下、老眼といった視機能の変更に対応するための構成要素とし
て挙げられている(表2.2)。 
 そこで、評価対象とする文字の変更内容を以下とした。 
① 文字色の変更  
② 文字サイズの変更 (9.5ptから13ptへ変更) 
※ 第4章の実験で使用した文字サイズを使用 
③ 文字装飾：白文字に地色を青とした装飾をする 
④ 文字サイズと文字色の変更 ：①、②両方の変更を行う。 
⑤ 変更なし 
さらに、前章での課題を改善して本章では、変更対象として定義した「ステップ名称」
と「動作手順」に対して、上記の変更内容を適用したマニュアルの評価を実施する。 
 
（1）ステップ名称 (3) 操作説明 (2) 動作手順 
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評価対象とする文字の構成要素の組合せは、マニュアルの階層構造に着目して検討を
行った。ここでは、マニュアルの階層の上下を考慮して、評価対象とする文字の変更内
容とフォントの種類を選定した。そこで、参考文献[12]を参考に、「視覚的差異化によ
って、階層の違いがわかり、理解しやすく」するために、上位の階層である「ステップ
名称の変更内容」を「③文字装飾」とした。さらに、高齢者の方がより認知しやすいよ
うに[85]、次の階層である「動作手順の変更内容」を「②文字サイズの変更」とし、文
字サイズを9.5ptから13ptとした。さらに、第5章でかわいいや楽しさを演出するために
デザインされたカモライムをステップ名称に使用すると読みやすさ、見やすさの評価が
高い傾向にあったことから、本章でも「ステップ名称のフォントの種類」には、カモラ
イム、UD黎ミン、UD新ゴを適用することとした。 
以上の変更内容とフォントの種類を用いた24種類の組合せについて評価を実施する。
組合せの一覧を表6.1に示す。 
表 6.1  評価対象の組合せ一覧 
# 
ステップ名称 動作手順 
フォントの種類 変更内容 変更内容 
#1 カモライム 文字色を変更(青色) 文字色の変更 
#2     文字サイズの変更 
#3     文字色と文字サイズを変更 
#4     変更なし 
#5   文字装飾 文字色の変更 
#6     文字サイズの変更 
#7     文字色と文字サイズを変更 
#8     変更なし 
#9 UD黎ミン 文字色を変更(青色) 文字色の変更 
#10     文字サイズの変更 
#11     文字色と文字サイズを変更 
#12     変更なし 
#13   文字装飾 文字色の変更 
#14     文字サイズの変更 
#15     文字色と文字サイズを変更 
#16     変更なし 
#17 UD新ゴ 文字色を変更(青色) 文字色の変更 
#18     文字サイズの変更 
#19     文字色と文字サイズを変更 
#20     変更なし 
#21   文字装飾 文字色の変更 
#22     文字サイズの変更 
#23     文字色と文字サイズを変更 
#24     変更なし 
109  
6.3.3.評価対象マニュアル 
評価対象マニュアルは、第5章でフォントの組合せ選定を目的として使用した図6.1に
示すようなマニュアルの一部を用いることとした。 
第5章で定義した「ステップ名称」、「動作手順」、「操作説明」に文字の構成要素
の組合せを適用したマニュアルを使用する方法が、読みやすさ、見やすさの評価に有効
であったことから、本章では、表6.1に示した24種類の組合せに対する評価方法として、
第5章と同様の方法を用いることとした。 
 
 
図 6.2 サンプルマニュアル(#1) 
 
 
図 6.3 サンプルマニュアル(#10) 
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図 6.4 サンプルマニュアル(#19) 
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6.4. 若年者を対象とした予備実験 
6.4.1.実験概要 
本章では、マニュアルの階層構造に着目して文字の読みやすさ等のユーザビリティ評
価手法を実施する。ここでは、高齢者を対象とした実験を行うにあたり、実験方法を確
認するため、および結果を高齢者と比較することもその目的として、若年者 を対象に
予備実験を実施した。 
 
 
6.4.2.実験方法 
 実験は図6.1のマニュアルに対して表6.1の組合せを適用した24種類のマニュアルの
一部を提示し、被験者に「読みやすさ」、「見やすさ」についてアンケートによる7段
階評価を行ってもらった。「読みやすさ」、「見やすさ」についての質問内容な以下と
した。 
① 見やすさ・・・ぱっと見た瞬間に見やすいと感じましたか？ 
② 読みやすさ・・・文字が読みやすいと感じましたか？ 
 
また、7段階のアンケートは、-3：「まったくそう思わない」、-2：「そう思わない」、
-1：「あまりそう思わない」、0：「どちらでもない」、1：「少しそう思う」、2：「そ
う思う」、3：「非常にそう思う」、とした。 
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6.4.3.実験結果 
実験は学生14名(男性13名、女性1名)を被験者として実施した。見やすさ、読みやす
さに関するアンケート結果を図6.5、図6.6に示す。図の横軸が評価の割合、縦軸が表6.1
のフォントの組合せを示す。 
 
（1） 見やすさの評価結果 
 
 
図 6.5 アンケート結果(見やすさ) 
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（2） 読みやすさの評価結果 
 
図 6.6 アンケート結果(読みやすさ) 
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アンケート結果の平均値を以下に示す。 
表 6.2  アンケートの平均値 
 
見やすさ 読みやすさ 
#1 1.7  1.4  
#2 1.1  0.6  
#3 1.9  1.3  
#4 -0.2  -0.1  
#5 1.4  1.3  
#6 0.8  0.5  
#7 1.8  1.1  
#8 -0.1  -0.1  
#9 1.4  1.2  
#10 1.0  0.4  
#11 1.4  0.9  
#12 -0.2  -0.2  
#13 1.1  1.1  
#14 0.9  0.5  
#15 1.6  1.1  
#16 -0.1  0.0  
#17 1.4  1.3  
#18 0.7  0.7  
#19 1.8  1.5  
#20 0.0  0.0  
#21 1.2  1.2  
#22 0.7  0.7  
#23 1.9  1.5  
#24 -0.1  -0.1  
 
また、各アンケート項目の平均値の大きさの傾向は以下の通りであった。 
・見やすさ 
#3 > #23 > #7 = #19 > #1 > #15 > #11 > #5 ＝ #9 ＝ #17 ＝ #21 > #2 > #13 > #10 
> #14 > #6 > #18 > #22 > #20 > #16 = #24 > #8 > #4 > #12  
 
・読みやすさ 
#19 = #23 > #1 > #3 = #5 = #17 > #9 = #21 > #7 = #13 = #15 > #11 > #18 = #22 > 
#2 > #6 > #14 > #10 > #16 > #20 > #4 = #8 = #24 > #12  
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若年者の見やすさのアンケート評価結果について「ステップ名称 フォントの種類」、
「ステップ名称 変更内容」、「動作手順 変更内容」の三要因で分散分析を行った結果
を表 6.3 に示す。 
表 6.3 三元分散分析結果（見やすさ） 
   要因 平方和 自由度 平均平方 F値 P値 
フォントの種類 
1.452 2 .726 .536 .586 
ステップ名称変更内容 
.583 1 .583 .430 .512 
動作手順変更内容 
160.452 3 53.484 39.449 .000 ** 
フォントの種類*  
ステップ名称変更内容 .381 2 .190 .140 .869 
フォント * 
 動作手順変更内容 3.476 6 .579 .427 .861 
ステップ名称変更内容 * 
動作手順変更内容 1.345 3 .448 .331 .803 
フォントの種類 
* ステップ名称変更内容  
* 動作手順変更内容 
.548 6 .091 .067 .999 
エラー 423.000 312 1.356     
合計 896.000 336       
  
表 6.3 の結果から、動作手順の変更内容について主効果が有意であった。 
また、動作手順の変更内容における多重比較の結果を図 6.7に示す。図の横軸は構成
要素の変更内容(①文字色の変更、②文字サイズの変更、③文字色と文字サイズの変更、
④変更なし)を示す、縦軸は「④変更なし」との平均値の差を示す。 
 
 
図 6.7 アンケート結果(見やすさ) 
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 このことから、6.3.1 で示したマニュアルの階層構造に基づいて定義した変更対象に
対して、動作手順に使用する文字の変更内容が若年者のマニュアルの見やすさに影響す
ることがわかった。 
さらに、多重比較の結果から、動作手順では「文字色の変更」と「文字色と文字サイ
ズ変更」が、若年者のマニュアルの見やすさに有効であることがわかった。 
 
次に、読みやすさについても同様に、アンケート評価結果ついて「ステップ名称 フ
ォントの種類」、「ステップ名称 変更内容」、「動作手順 変更内容」の三要因で分散
分析を行った。その結果を表 6.4に示す。 
表 6.4 三元分散分析結果（読みやすさ） 
ソース 平方和 自由度 平均平方 F値 P値 
フォントの種類 0.304 2 1.521 .915 .402 
ステップ名称変更内容 .003 1 .003 .000 .966 
動作手順変更内容 
100.336 3 33.455 
20.12
6 
.000** 
フォント *  
ステップ名称変更内容 
.872 2 .414 .249 .780 
フォント * 
 動作手順変更内容 
1.982 6 .330 .199 .977 
ステップ名称変更内容  
* 動作手順変更内容 
0.199 3 .066 .040 .989 
フォント  
 * ステップ名称変更内容  
 * 動作手順変更内容 
.435 6 .072 .044 1.000 
エラー 518.643 312 1.662     
合計 813.000 336       
 
表 6.4 の結果から、見やすさと同様に読みやすさについても動作手順の変更内容につ
いて主効果が有意であった。 
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また、動作手順の変更内容における多重比較の結果を図 6.8に示す。図の横軸は構成
要素の変更内容(①文字色の変更、②文字サイズの変更、③文字色と文字サイズの変更、
④変更なし)を示す、縦軸は「④変更なし」との平均値の差を示す。 
 
 
図 6.8 アンケート結果(読みやすさ) 
このことから、6.3.1 で示したマニュアルの階層構造に基づいて定義した変更対象に
対して、動作手順に使用する文字に関する構成要素が、若年者のマニュアルの読みやす
さに影響するという結果となった。 
さらに、多重比較の結果から、動作手順では「文字色の変更」と「文字色と文字サイ
ズの変更」が、若年者のマニュアルの読みやすさに有効であることがわかった。 
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6.5. 高齢者を対象とした本実験 
6.5.1.実験概要 
高齢者を対象に階層構造に着目して文字の読みやすさ等のユーザビリティ評価実験
を実施する。 
6.5.2.実験方法 
 実験方法は若年者を対象とした実験と同様の方法とした。若年者を対象とした実験結
果実験結果から、「見やすさ」と「読みやすさ」は同様の傾向であったこと、さらに、
高齢者の負担を考慮して、高齢者に対しては「見やすさ」のみについて回答してもらっ
た。 
6.5.3.実験結果 
実験は65歳以上の高齢者14名(男性7名、女性7名)を被験者として実施した。「見やす
さ」に関するアンケート結果を図6.9に示す。図の横軸が評価の割合、縦軸が表6.1のフ
ォントの組合せを示す。 
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図 6.9 アンケート結果 
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 アンケート結果の平均値を表6.5に示す。 
 
表 6.5  アンケートの平均値 
変更内容 平均 
#1 0.8  
#2 1.4  
#3 1.6  
#4 -0.4  
#5 0.3  
#6 1.6  
#7 1.6  
#8 -0.2  
#9 0.0  
#10 0.9  
#11 1.3  
#12 -0.4  
#13 0.2  
#14 1.5  
#15 1.7  
#16 0.1  
#17 0.4  
#18 1.9  
#19 1.6  
#20 -0.4  
#21 0.4  
#22 1.5  
#23 1.4  
#24 0.1  
 
見やすさのアンケート評価結果について「ステップ名称 フォントの種類」、「ステ
ップ名称 変更内容」、「動作手順 変更内容」の三要因で分散分析を行った。その結
果を表 6.6に示す。 
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表 6.6 三元分散分析結果（高齢者：見やすさ） 
要因 平方和 自由度 平均平方 F 値 P値 
フォントの種類 2.452 2 1.226 .425 .654 
ステップ名称 変更内容 1.574 1 1.574 .546 .461 
動作手順 変更内容 178.842 3 59.614 20.671 .000** 
フォント の種類 
* ステップ名称 変更内
容 
4.095 2 2.048 .710 .492 
フォント の種類 
* 動作手順変更内容 
3.881 6 .647 .224 .969 
ステップ名称変更内容  
* 動作手順変更内容 2.461 3 .820 .284 .837 
フォント の種類 
* ステップ名称変更内容  
* 動作手順変更内容 
2.905 6 .484 .168 .985 
エラー 899.786 312 2.884     
合計 1305.000 336       
表6.6の結果から、動作手順の変更内容について主効果が有意であった。 
また、動作手順の変更内容における多重比較の結果、図 6.10 の結果となった。図の
横軸は構成要素の変更内容(①文字色の変更、②文字サイズの変更、③文字色と文字サ
イズの変更、④変更なし)を示す、縦軸は「④変更なし」との平均値の差を示す。 
 
 
図 6.10 アンケート結果(見やすさ) 
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このことから、動作手順に使用する文字の構成要素が高齢者のマニュアルの見やすさ
に影響するということがわかった。さらに、動作手順で用いる文字の構成要素として、
「文字色の変更」、「文字色と文字サイズの変更」が、高齢者のマニュアルの見やすさ
に有効であることがわかった。 
さらに、「ステップ名称 フォントの種類」、「ステップ名称 変更内容」、「動作手
順 変更内容」を被験者内要因とし、年代を被験者間要因とする4要因で、評価点の分散
分析を行った。その結果を表6.7に示す。 
表 6.7  4元分散分析の結果（年代別） 
 要因 平方和 自由度 
平均平
方 
F値 P値 
ステップ名称 フォントの種類 3.321  2  1.661  1.733  0.187  
ステップ名称 変更内容 0.121  1  0.121  0.046  0.832  
動作手順 変更内容 284.445  3  94.815  15.042  0.000**  
ステップ名称 フォント の種類 
* ステップ名称 変更内容 
3.000  2  1.500  1.704  0.192  
ステップ名称 フォント の種類 
* 動作手順 変更内容 
3.417  6  0.569  1.038  0.403  
ステップ名称 変更内容  
* 動作手順 変更内容 
3.350  3  1.117  1.802  0.154  
年代 4.501 1 4.501 .246 .624 
ステップ名称 フォント の種類 
* 年代 
0.583  2  0.292  0.304  0.739  
ステップ名称 変更内容  
* 年代 
2.037  1  2.037  0.776  0.386  
動作手順 変更内容  
* 年代 
54.850  3  18.283  2.901  0.040*  
ステップ名称 フォント の種類 
* ステップ名称 変更内容  
* 年代 
1.476  2  0.738  0.838  0.438  
ステップ名称 フォント *  
 動作手順 変更内容 * 年代 
3.940  6  0.657  1.197  0.310  
 
表6.7の結果から、被験者間では年代に有意な主効果はなかったが、被験者内では動
作手順の変更内容について主効果が有意であり、動作手順の変更内容と年代での交互作
用があった。 
 以上から、若年者と高齢者を比較すると、若年者は「文字色の変更」、高齢者は「文
字サイズの変更」が見やすいことがわかった。 
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また、「ステップ名称 フォントの種類」、「ステップ名称 変更内容」、「動作手順 
変更内容」を被験者内要因とし、高齢者の性別を被験者間要因とする4要因で、評価点
の分散分析を行った。 
表 6.8 4元分散分析の結果（高齢者の性別） 
 要因 平方和 自由度 平均平方 F値 有意確率 
ステップ名称フォントの種類 2.452  2 1.226  0.814  0.455  
ステップ名称 変更内容 1.574  1 1.574  0.337  0.572  
動作手順 変更内容 178.842  3 59.614  7.283  0.001 **  
ステップ名称 フォントの種類 
* ステップ名称 変更内容 
4.095  2 2.048  1.819  0.184  
ステップ名称 フォント 
* 動作手順 変更内容 
3.881  6 0.647  1.209  0.312  
ステップ名称 変更内容  
* 動作手順 変更内容 
2.461  3 0.820  0.920  0.441  
性別 9.670 1 9.670 0.337 .572 
ステップ名称 フォントの種類 
 * 性別 
1.500  2 0.750  0.498  0.614  
ステップ名称 更内容  
* 性別 
7.146  2 7.146  1.532  0.240  
動作手順 変更内容 * 性別 7.604  3 2.535  0.310  0.818  
ステップ名称 フォントの種類 
* ステップ名称 変更内容  
* 性別 
0.310  2 0.155  0.138  0.872  
ステップ名称 フォントの種類 
* 動作手順 変更内容  
* 性別 
3.833  6 0.639  1.194  0.320  
ステップ名称 変更内容  
* 動作手順 変更内容  
* 性別 
5.557  3 1.852  2.077  0.120  
 
この結果、高齢者の性別では有意な主効果はなかったが、動作手順の変更内容につい
て主効果が有意であった。このことから、6.3.1で定義した変更対象である動作手順に
使用するマニュアルの文字の構成要素が、高齢者のマニュアルの見やすさに影響すると
いうことがわかった。 
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6.6. 考察 
本章では、第5章の課題を解決し、マニュアルの階層構造に着目してユーザビリティ
評価を実施した。ここでは、認知性に関するユーザビリティの評価項目として「読みや
すさ、見やすさ」を評価し、快適性に関しては、マニュアル読解時の「楽しさ」への影
響を調査するために、第5章で使用したかわいいと楽しいを演出するためにデザインさ
れたフォントであるカモライムと3種類のユニバーサルデザインフォントを対象とした。 
その結果、高齢者を対象とした見やすさにおいて、ステップ名称のフォントの種類に
有意な主効果はなかった。このことから、カモライムをマニュアルの上位の階層の文字
に適用することで、ユニバーサルデザインフォントと同等の見やすさを実現できること
がわかった。 
 また、若年者と高齢者を対象とした認知性に関するユーザビリティ評価結果から、若
年者の読みやすさ、見やすさ、高齢者の見やすさにおいて、動作手順の変更内容に有意
な主効果があり、さらに、動作手順の変更内容と年代に交互作用が確認できた。よって、
動作手順に用いる文字の構成要素がマニュアルの見やすさに影響することがわかった。    
文字の変更内容に関して高齢者と若年者を比較すると、若年者は「文字サイズの変更」
より「文字色の変更」、高齢者は「文字色の変更」より「文字サイズの変更」が見やす
いことがわかった。このことから、若年者と高齢者共に、動作手順に用いる文字の変更
内容が見やすさに影響することがわかったが、その文字の変更内容は若年者と高齢者で
異なることがわかった。ここでは動作対象の文字サイズを9.5ptから13ptにしたが、
9.5ptは高齢者がより見やすいと感じるには十分な文字サイズではなかったことが考え
られる。 
以上から、マニュアルの階層の上下を考慮し、ステップ名称にかわいいと楽しいを演
出するためにデザインされたフォントを使用することで、高齢者にとってユニバーサル
フォントと同等の見やすさと、さらにユニバーサルフォントにはない「楽しさ」を実現
できる可能性を示した。 
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6.7. まとめ 
本章では、マニュアルの階層構造に着目して文字の構成要素の組合せに関するユーザ
ビリティ評価実験を実施した。ここでは、認知性に関するユーザビリティの評価項目と
して「読みやすさ、見やすさ」を評価し、快適性に関しては、かわいいと楽しいという
快適性を演出するためにデザインされたフォントを対象として評価をした。 
その結果、高齢者を対象とした認知性に関するユーザビリティ評価結果から、かわい
いと楽しいを演出するためにデザインされたフォントであるカモライムをマニュアル
の上位の階層の文字に使用することで、ユニバーサルデザインフォントと同等の見やす
さを実現できることがわかった。 
さらに、動作対象に使用する文字について、若年者は「文字サイズを大きくする」よ
りも「文字色を青にする」、高齢者は「文字色を青にする」より「文字サイズを大きく
する」ことが、より見やすいと感じることがわかった。 
本章の実験結果から、マニュアルの階層構造の上下を考慮しながら、かわいいと楽し
いを演出するためにデザインされたカモライムのようなフォントをマニュアルの上位
の階層に使用することで、ユニバーサルフォントと同等の見やすさを実現できることが
わかった。また、若年者と高齢者を比較すると、高齢者は文字サイズを大きくすること
がより見やすいと感じることがわかった。 
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第7章  考察 
第1章では、日本の高齢社会の現状と今後の日本の生活において「生きがい」を持っ
て暮らすことの重要性を述べた。さらに、今後高齢者の情報機器・サービスの利用の増
加が見込まれることから、高齢者が自ら情報機器を利用できることが、「自らできる」
という自信になり、さらには、高齢者の生きがいへつながるのではないかという考えを
述べた。しかし、情報機器が使いにくいと感じている高齢者は多く、その理由として「説
明書の文字が小さくて読めない、自分の知りたいことがどこに書いてあるかわからない
うえ、読んでも意味がわからない」ことが挙げられている。また、高齢者は試行錯誤よ
りも、紙マニュアルを読む傾向にあることから、高齢者が自ら情報機器を使えるように
なるためのサポートの一つとして紙マニュアルに着目した。 
そこで、高齢者が情報機器や情報サービスを利用できるようになるために、本研究で
は特に紙マニュアルの文字に着目してユーザビリティ評価を実施した。 
本研究に着手するにあたって、まず先行研究について調査した。第2章では、マニュ
アルに関する活動や先行研究を調査し、現在までマニュアルに関して明らかにされてい
ることをまとめた。この調査結果から、高齢者に対する研究事例が少なく、マニュアル
の評価方法も確立されていないことがわかった。また、ここでの調査結果を踏まえ、本
研究で対象とする文字の構成要素を「文字色」、「文字サイズ」、「文字装飾」とし、
これらに加えて「フォントの種類」を本研究の対象とした。 
次に第3章では、高齢者を対象としたマニュアルの評価方法の検討を行うために、高
齢者を対象とした人工物のユーザビリティ評価方法に関する研究事例を整理した。その
結果、高齢者が情報機器を自ら操作することができるようになるためには、認知的な側
面からのユーザビリティ評価のみではなく、「わくわくする」といったポジティブな感
性に着目した快適性に関する評価も必要であると考えた。 
第4章から第6章では、第2章と第3章で実施した先行研究の調査結果を参考に、文字の
構成要素に着目して、認知性に着目した評価に加え、快適性にも着目してマニュアルの
ユーザビリティ評価を実施した。第4章から第6章で対象とした文字の構成要素、実施し
たユーザビリティ評価方法と評価項目を表7.1にまとめた。 
第4章では、第2章のうんざり感について述べられた先行研究を参考に、高齢者がうん
ざりしないマニュアルの文字はどのような文字であるべきかを提案するために、文字色、
文字サイズに着目して、認知性と快適性についてのユーザビリティ評価を実施した。 
その結果、快適性に関するユーザビリティの評価項目とした「読むことの面倒さ」に
ついて、文字色の変更に有意な主効果はなかった。しかし、「動作対象の文字色を青に
する」ことが、高齢者にとって作業がわかりやすくなる可能性を示した。 
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表 7.1 構成要素のユーザビリティ評価 
章 
文字の 
構成要素 
ユーザビリティ評価方法 評価項目 
第4章 
文字色 
文字サイズ 
①実験タスクを定義して、被
験者に実行してもらう。 
 
・アンケート 
① 文字の読みやすさ 
② 読むことの面倒さ 
③ 作業のわかりやすさ 
④ 操作のわかりやすさ 
 
第5章 フォントの種類 
① ①フォントの選定実験 
② フォントの組合せを適用し
たマニュアルの一部を提示
して、被験者に評価をしても
らい、フォントの組合せを選
定する。 
③ ②パフォーマンス評価 
④ ①で選定したフォントの組
合せを用適用したマニュア
ルを提示して、第 4章と同様
の実験タスクを実行しても
らう。 
 
・アンケート 
① みやすさ 
② わかりやす 
③ 楽しさ、 
④ 親しみやすさ 
⑤ 情報のみつけやすさ 
 
・タスクの達成時間 
 
第6章 
文字色 
文字サイズ 
フォントの種類 
文字装飾 
 
①文字の構成要素を変更し
たマニュアルの一部を提示
して、被験者に評価をしても
らう。 
（第 5 章の①で実施した、フ
ォントの組合せ選定実験と
同様の方法） 
 
 
・アンケート 
①読みやすさ 
②見やすさ 
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第5章では、フォントの種類を対象として、認知性と快適性に関するユーザビリティ
評価項目についてマニュアルの評価を実施した。 
ここでは、3種類のユニバーサルデザインフォントに加え、第3章の調査結果からわく
わく感といったポジティブな感性に着目した快適性に関する評価項目の検討も必要で
あると考え、1種類のかわいいと楽しいを演出するためにデザインされたフォントであ
るカモライムを対象とした。 
まず、マニュアルの評価実験で使用するフォントの組合せを選定するために、フォン
トの組合せに対する読みやすさ、見やすさに関する評価を実施した。その結果、特にカ
モライムは「操作説明」に用いると低い評価であったが、「ステップ名称」に用いると
評価が高いことから、フォントの組合せによって読みやすさ、見やすさが異なる傾向が
あることを示した。 
次に、フォントの組合せ選定実験で選定したフォントの組合せを用いて、認知性に関
するユーザビリティの評価項目を「読みやすさ」、「見やすさ」、「情報の見つけやす
さ」、快適性に関するユーザビリティの評価項目としてマニュアル読解時の「楽しさ」、
「親しみやすさ」を評価した。その結果、「ステップ名称」にカモライムを用いたフォ
ントの組合せに対する楽しさについて、若年者と高齢者の差に10%の有意傾向が見られ
た。このことから、カモライムをステップ名称に用いることで、若年者よりも高齢者の
「楽しさ」へ影響することが考えられる。また、認知性と快適性に関するユーザビリテ
ィの評価結果では、フォントの組合せに有意な主効果がないことから、フォントの組合
せの選定方法と実験方法について課題が挙がった。 
第6章では、第5章での課題を解決し、マニュアルの階層構造に着目した文字の構成要
素の組合せに関するユーザビリティ評価を実施した。ここでは、認知性に関するユーザ
ビリティの評価項目として「読みやすさ、見やすさ」を評価し、快適性に関しては、マ
ニュアル読解時の「楽しさ」への影響を調査するために、カモライムと3種類のユニバ
ーサルデザインフォントを対象とした。 
その結果、高齢者を対象とした見やすさにおいて、ステップ名称のフォントの種類に
有意な主効果はなかった。よって、カモライムをマニュアルの上位の階層に用いること
で、ユニバーサルデザインフォントと同等の見やすさを実現できることがわかった。 
さらに、若年者と高齢者を対象とした認知性をユーザビリティの評価項目とした実験
結果から、「動作手順の変更内容」に有意な主効果があり、また高齢者と若年者の被験
者間では、交互作用が確認できた。よって、「動作手順」の文字がマニュアルの見やす
さに影響することがわかり、若年者と高齢者を比較すると、若年者は「文字サイズを大
きくする」ことより「文字色を青にする」こと、高齢者は「文字色を青にする」ことよ
り「文字サイズを大きくする」ことが見やすくなることがわかった。ここでの実験結果
からは、動作対象の文字サイズである9.5ptは高齢者がより見やすいと感じるには十分
な文字サイズではなかったことが考えられる。 
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よって、第6章の実験結果から、マニュアルの階層構造に着目して、かわいいと楽し
いを演出するためにデザインされたフォントを使用することで、ユニバーサルデザイン
と同等の文字の見やすさを実現できることを示した。また、若年者と高齢者を比較する
と、高齢者は文字サイズを大きくすることがより見やすいと感じることがわかった。 
さらに、第5章の実験結果から、カモライムをステップ名称に使用することで、高齢
者のマニュアルの「楽しさ」に有効である可能性を示した。よって、マニュアルの階層
の上下を考慮しながらフォントを使用することで、高齢者のマニュアルに対する「楽し
さ」を実現できる可能性も考えられる。さらには、カモラムのように快適性に着目した
フォントをマニュアルの階層構造に着目して使用することで、第2章で紹介したマニュ
アルに対する心理的効果に期待が持てる結果であると考えられる。 
本研究では文字の構成要素に着目したが、高齢者を対象とした文字以外のマニュアル
の要素についてのユーザビリティ評価はほとんど実施されていない。そこで、高齢者が
自ら情報機器を操作できるようになるためのマニュアルを実現するには、高齢者を対象
とした文字以外のマニュアルの要素についてもユーザビリティ評価を実施する必要が
あると考える。 
本研究では、紙マニュアルの文字の構成要素について、読みやすさ等の認知性に加え
て、快適性に着目したユーザビリティ評価を行った。人工物のユーザビリティ評価につ
いては、高齢者を対象とした快適性に関する研究は少なく、その評価方法も確立されて
いない。本研究で実施した「楽しさ」や「親しみやすさ」のような快適性についての評
価は、高齢者をサポートするためのマニュアルのユーザビリティ評価において重要であ
り、今後も同様の研究が行われることを期待する。 
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第8章  まとめと今後の展望 
日本社会の超高齢化が進行する一方で、情報機器の高機能化、高性能化が進行し続け、
今後情報技術を活用した製品やサービスの普及の増加が見込まれている。このような超
高齢社会において、「情報機器を使いたくても、使い方が難しいために使うことを諦め
てしまう」、「マニュアルを読んで情報機器を使おうとするが、マニュアルが理解でき
ないために使うことを諦めてしまう」という高齢者が多数存在する。そこで、このよう
な高齢者が多数存在する日本の超高齢社会の中で、高齢者が自ら情報機器を使いこなす
ことで自信を持つことでわくわく感を得ることができ、さらにはそれが生きがいへと繋
がるような研究が必要ではないかと考えた。 
このような動機に基づき、高齢者が自ら情報機器を操作できるようになるために、高
齢者をどのようにサポートするかという観点から、情報機器の紙マニュアルに着目した。 
そこで、紙マニュアルの文字に関するユーザビリティ評価を実施し、その結果に基づき、
高齢者が読みやすく楽しい、つまり高齢者が読む気を起こすようなマニュアルの文字は
どのようなものであるべきかを提案することを目的として本研究に着手した。 
本論文では、第1章で本研究に着手するにあたって日本の超高齢社会の現状を述べ、
今後は高齢者が生きがいをもって暮らすことの重要性を述べた。 
第2章と第3章では、先行研究の調査を行い、マニュアルについて明らかにされている
こと、高齢者を対象とした人工物のユーザビリティの評価方法に関して幾つかの観点か
ら整理をした。 
次に第4章、第5章、第6章では、第2章と第3章で調査した先行研究を参考に、マニュ
アル文書の文字に着目し、認知性と快適性をユーザビリティの評価項目としてマニュア
ルの評価実験を実施した。 
第4章では、先行研究を参考にマニュアル読解時のうんざり感に着目し、文字色、文
字サイズを評価対象として、ユーザビリティ評価を実施した。ここでは、文字の見やす
さ等に加え、読むことの面倒さについて実験を実施した。その結果、読むことの面倒さ
について、文字の変更に有意な主効果はなかったが、動作対象の文字色を青くすること
が、高齢者にとって作業がわかりやすくなる可能性を示した。 
第5章では、フォントの種類に着目してユーザビリティ評価を実施した。ここでは、3
種類のユニバーサルデザインフォントに加え、1種類のかわいいと楽しいを演出するた
めにデザインされたフォントであるカモライムを評価対象とした。その結果、カモライ
ムを「ステップ名称」に用いることで、若年者よりも高齢者の「楽しさ」へ影響する可
能性を示した。しかし、フォントの種類の組合せに有意な主効果がなかったことから、
フォントの組合せ選定方法や実験方法について課題が挙がった。 
第6章では、第5章の課題を解決し、マニュアルの階層構造に着目して「文字色」、「文
字サイズ」、「文字装飾」、「フォントの種類」を評価対象として読みやすさ、見やすさ
の評価実験を実施した。ここでは、マニュアルの階層構造に着目して評価対象とする文字
の変更の組合せを検討し、実験を行った。その結果、カモライムをマニュアルの上位の階
131  
層に用いることで、ユニバーサルデザインフォントと同等の見やすさを実現できることが
わかった。 
以上から、マニュアルの階層構造に着目して、かわいいと楽しいを演出するためにデザ
インされたフォントをマニュアルの上位の階層に使用することで、ユニバーサルデザイン
フォントと同等の見やすさのみならず、高齢者のマニュアルに対する「楽しさ」も実現で
きる可能性があると考えられる。そこで、本研究で実施したような快適性についてのユー
ザビリティ評価は、高齢者をサポートするための情報機器マニュアルの評価において重要
であると考える。 
本研究では、文字の構成要素として文字色、文字サイズ、フォントの種類等を対象とし、
認知性と快適性をユーザビリティの評価項目としてマニュアルの評価を行ってきた。マニ
ュアルを構成する要素は、文字以外にも配色、レイアウト、ページ数等が挙げられるが、
高齢者を対象にこれらの要素に着目したユーザビリティ評価はほとんど行われていない。
よって、文字以外のマニュアルの要素についても、高齢者を対象としたユーザビリティ評
価を実施する必要があると考える。さらに、本研究ではマニュアルの「楽しさ」、「親し
みやすさ」という感性について着目して評価を実施したが、高齢者が自ら情報機器を利用
でき、「自分でもできる」という自信となり、さらには「生きがい」へ貢献するために、
今後も本研究と同様のマニュアルの快適性に関する研究が行われることを期待したい。 
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付録A 評価対象マニュアル（第4章） 
4章の実験で使用したマニュアルのサンプルを以下に示す。 
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付録B 評価対象マニュアル（第5章） 
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付録C 評価対象マニュアル（第6章） 
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